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Trabajo de grado que presenta una propuesta en el campo de la Educacién
Estadistica, para abordar su proceso de ensefianza a través del estudio de
problemas relacionados con otras disciplinas, la falta de comprension de los
significados de sus conceptos y de su utilidad en la vida cotidiana. La
propuesta se desarrolla por medio de una secuencia de intervencion que
involucra el estudio de algun tema relacionado con la contaminacion del rio
Fucha, enmarcada en un Experimento de Ensefianza y la Investigacion-
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4.Contenidos

Este trabajo consta de cinco partes. En primer lugar, se realiza la presentacion
del problema y se justifica el usar contextos ambientales para la ensefianza de
la Estadistica; a partir de esto surge como objetivo favorecer el desarrollo del
razonamiento estadistico y la formacion ciudadana a partir de la formacién en
Ciencias Naturales y Sociales a través del estudio de problematicas
ambientales desde un punto de vista estadistico. En segunda instancia, se
realiza una fundamentacion tedrica sobre Educacion Estadistica,
Razonamiento estadistico, las Ciencias Naturales y Sociales y su relacion con
la formacion ciudadana y la Educacion Ambiental para fortalecer la
comprensioén de los mismos y consolidar el marco de referencia sobre el cual
se ha de construir la propuesta de intervencion. En la tercera parte se presenta
el marco metodoldgico, el cual es caracterizado por un paradigma de
investigacion de disefio y las metodologias de Experimento de Ensefianza e
Investigacion-accion a partir de lo cual se disefia, gestiona, recolecta
informacion y reflexiona acerca de las intervenciones en el aula (enmarcadas



https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/hallazgos/article/view/1639/1792
https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/hallazgos/article/view/1639/1792
http://statlit.org/pdf/1999SnellASA.pdf
http://e-sanitas.edu.co/premio-2015/Edicion3_CONTAMINACION.html
http://e-sanitas.edu.co/premio-2015/Edicion3_CONTAMINACION.html
http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/avances-7/r7_art1.pdf

FORMATO

R RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
| Cédigo: FOR020GIB | Version: 01
‘ Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 | Péagina 11 de 162

en el modelo de ensefianza de escenarios de aprendizaje), en donde la
Estadistica esta presente en el estudio de la situacion ambiental del rio Fucha
y su relacién con probleméticas ambientales. La cuarta parte presenta la
propuesta que se lleva al aula, su puesta en marcha, y el proceso en el cual el
andlisis de cada sesion permite direccionar las siguientes intervenciones. Por
altimo, se realiza el andlisis de la informacidn, se describen los resultados y
conclusiones. Finalmente se presentan las referencias que fundamentan este
trabajo, asi como los anexos que contienen informacién adicional que soporta
el presente escrito.

5.Metodologia

El disefio metodoldgico consiste en la implementacion de una secuencia de
intervencidn en aula con un grupo de estudiantes de 9° grado de una institucion
educativa distrital de Bogota. Este trabajo se realiza bajo el enfoque de la
investigacion de disefio y bajo una metodologia que trabaja en conjunto los
Experimentos de Ensefianza y la Investigacién-accién para la planeacion,
aplicacion, andlisis y evaluacion de una secuencia de intervencion. Para llevar
a cabo la investigacién, se reconoce una problemética fundamentada en
evidencias empiricas y tedricas, la cual es abordada por medio de una
secuencia de intervencién, que se planea realizando la identificacion de los
conocimientos previos de los estudiantes, asi como de su compresion sobre
la situacién ambiental de su entorno y los actuares que contribuyen a dicha
situacion; con el fin de tener insumos para realizar el disefio que responda a
las necesidades de los estudiantes y ademas al objetivo de favorecer el
razonamiento estadistico y aportar a la formacion en ciencias naturales y
sociales de manera que beneficie la formacion ciudadana, desde un escenario
de aprendizaje. Durante la aplicacion de cada intervencion se recolecta
informacion sobre cémo estan razonando los estudiantes, para ajustar cuando
se requiera, las siguientes sesiones, ademas se analiza y evalla la pertinencia
y viabilidad de las decisiones que toman los estudiantes para mitigar la
problematica ambiental que los rodea. Finalmente, se analiza la informacién
recolectada por medio de grabaciones, notas de clase y trabajos de los
estudiantes, y asi poder observar y reflexionar sobre los efectos de llevar al
aula este tipo de propuestas.

6.Conclusiones

A través del desarrollo de este trabajo se puede concluir que la ensefianza de
la Estadistica, cuando se involucran situaciones cercanas a la realidad de los
participantes y relacionadas con otras areas del conocimiento (como las
Ciencias Naturales y Sociales para este caso), permite que los estudiantes
identifiquen la necesidad de obtener datos para poder analizar una situaciéon
especifica (en este caso, las consecuencias del estado de contaminacion del
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rio Fucha), organizar y presentar datos estadisticos por medio de tablas y
gréficos, asociar la informacion alli presentada con el contexto de estudio,
tomar una postura critica de la situacion abordada y tomar decisiones a partir
de los resultados, lo que permite fortalecer procesos de interpretacion,
representacion y resumen de datos estadisticos.

Adicionalmente, el trabajar con situaciones del contexto de los estudiantes e
involucrar la investigacion-accion para el trabajo en el aula, promueve
espacios de dialogo, debate y reflexibn que dan lugar a que los participantes
comuniquen sus conocimientos o ideas del tema de estudio, tomen una
postura y la defiendan con argumentos validos, justifiquen la necesidad de
tomar una u otra decision y ademas identifiquen el papel activo del hombre en
la contribucién al problema de estudio, generando asi la preocupacion y
cuidado hacia los recursos del medio ambiente, contribuyendo de tal manera
a la formacion ciudadana de los estudiantes.

Por otro lado, durante el desarrollo de la investigacion, se generaron retos a
nivel profesional, por ejemplo, indagar y consultar con profesores de otras
areas, aspectos de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, para la creacion
del Proyecto del Ley y tener clara la situacion ambiental del Rio y todo lo que
dicha situacion implica. Otro reto fue la implementacion de la investigacion-
accion pues al requerir del papel activo de los estudiantes en la toma de
decisiones, era necesario tener muy claros los objetivos de ensefianza, sin
embargo, en algunas ocasiones no fue facil identificar la delgada linea entre la
participacion de los estudiantes en las actividades de aula y las decisiones que
ellos tomaban como parte del proceso mismo de la investigacion.

Finalmente, este trabajo de grado permitid reflexionar desde dos roles
docentes. En primera instancia, desde nuestra formacion investigativa, se
amplio la mirada en pro de poder conjugar dos metodologias de investigacion
que se asumian como independientes (Investigacion-accién y Experimento de
ensefianza), lo que llevd a flexibilizar los roles de los actores educativos
(docente, estudiantes y conocimiento), permitiendo que los estudiantes, por
medio de la toma de decisiones, llevaran el rumbo de la gestion en el aula, sin
gue esto afectara los objetivos de formacion y de la investigacion. En segundo
plano, desde la formacion docente se logré reconocer que en algunos
momentos se privilegio el avance de la guia estadistica (contenidos) sin hacer
una realimentacion profunda de las respuestas ya que se queria cumplir con
los tiempos estipulados, siguiendo la tradicion de abarcar lo que establece una
planeacién de clase, sin embargo, reflexionando sobre ello fue modificado el
actuar docente a este respecto, permitiendo espacios y tiempos de trabajo
propios del grupo de estudiantes.
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INTRODUCCION

Se presenta este trabajo en el marco de la Maestria en Docencia de la
Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional, en el que se disefia una
propuesta que articula la Estadistica y las Ciencias Naturales y Sociales a traves
del estudio de una situacion ambiental que rodea a los estudiantes
(contaminacion del rio Fucha) para identificar sus consecuencias (problematicas
ambientales), con el fin de favorecer el razonamiento estadistico, la conciencia
ambiental y la toma de decisiones en el disefio de propuestas de mitigacion a la
probleméatica ambiental, pues segun el MEN (1998c) la Estadistica aplicada en

temas externos a la Matematica resulta motivante para los estudiantes.

De esta forma, es preciso saber que el objetivo de la ensefianza de la Estadistica
gira en torno al andlisis e interpretacién de datos, y no a la habilidad de recordar
férmulas y hacer calculos, tal como lo plantea MEN (2006). Para lograr dicho
objetivo, es imprescindible hacer aplicacion de la Estadistica en otras ciencias
para permitir a los estudiantes usar la Estadistica en el reconocimiento,
descripcion y estudio de problemas de la vida real, y de manera de acuerdo con
el MEN (2006), se logra trabajar en la formacion de ciudadanos. En ese sentido,
desde las Ciencias Naturales y Sociales se estudia la relacion del sujeto con su
cultura, dicha relacién, de acuerdo con la UNESCO (1990) es analizada por la
Educacion Ambiental cuyo fin es desarrollar habilidades y actitudes necesarias
para entender y tomar decisiones sobre situaciones reales en pro de la calidad

ambiental, dando lugar al desarrollo de la formacion de ciudadanos.

Para dar inicio, se identifica a partir de la experiencia profesional de los autores
de este trabajo, la experiencia docente de otros colegas y referentes
bibliograficos, que en algunos casos la ensefianza de la Estadistica se hace
separada de otras areas del conocimiento, sin contexto alguno y haciendo
enfasis en la aplicacion de féormulas y procedimientos, lo que conlleva, en estos
casos, a una falta de significado y utilidad de la Estadistica para los estudiantes,

generando que este tipo de ensefianza se encuentre lejos de aportar un



“conocimiento [...] necesario de todo ciudadano para desempefiarse en forma
activa y critica en su vida social y politica y para interpretar la informacién
necesaria en la toma de decisiones” (MEN, 2006, p. 47), es decir, que en muchos
casos no se aporta al desarrollo de una conciencia sobre la realidad ni se brindan
herramientas para asumir el papel de ciudadanos. Teniendo en cuenta dicha
situacién se muestra la necesidad e importancia de abordar la ensefianza de la
Estadistica mas alla del enfoque memoristico y procedimental, por lo cual se
reconoce su aplicacion en las Ciencias Naturales y Sociales, a través de la toma
de decisiones (basadas en datos) que contribuyan a la mitigaciébn de
problematicas ambientales; por lo que se disefia el presente trabajo, con el fin
de favorecer en los estudiantes la interpretacion, representacion y analisis de
datos correspondiente a situaciones reales de su entorno, con el fin de favorecer

el razonamiento estadistico y la formacion ciudadana.

Una vez identificado el problema de la investigacion, se realiza una basqueda de
trabajos donde el interés gira en torno a la Estadistica y su utilidad en la
comprensién, solucion y prevenciéon de probleméticas ambientales, y
adicionalmente se formula un marco de referencia que permite consolidar
posturas acerca de la Educacion Estadistica y la Educacion en Ciencias
Naturales y Sociales, y lo que cada uno de estos aspectos implica respecto al

razonamiento estadistico y educacion ambiental y la formacién en ciudadania.

Teniendo en cuenta la problemética descrita, se presenta a la luz del paradigma
de la Investigacion de disefio y las metodologias de Experimento de Ensefianza
e Investigacién-accion, la ruta a seguir para abordar la problematica, de manera
gue se adapta un conjunto de fases y acciones que contemplan, entre otras, el
disefio de una secuencia de intervencion la cual se relaciona con la metodologia
de ensefianza basada en escenarios de aprendizaje, a través de temas que
involucran el rea de Ciencias Naturales y Sociales. Finalmente, después de la
elaboracion y gestion de dicha secuencia, se reflexiona para identificar fortalezas
y debilidades con relacion al desarrollo del razonamiento estadistico de los

estudiantes de 9° grado y de sus alcances en cuanto a la formacién ciudadana.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se describe cdmo ha tenido lugar la Educaciéon Estadistica y sus
vinculos con otras areas del conocimiento y con la formacion ciudadana, lo que

desenlaza en la descripcion del problema y unos antecedentes respecto a este.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A partir de la experiencia profesional en educacion basica secundaria y media,
de los autores de este trabajo, se identifican algunos casos en los que la
enseflanza de la Estadistica es usualmente abordada desde un enfoque
instrumental, basada en la memorizacion de férmulas, procedimientos y
conceptos que se aplican a un conjunto de datos ajenos a la realidad,
desdibujando asi la utilidad de la Estadistica. En este sentido, Fernandez y
Gravan (2010) afirman desde su contexto espafiol, que “todavia son muchos los
docentes [...] cuyas clases tienen la misma metodologia que las lecciones que
se impartian hace 50 afos” (p. 9), adicionalmente, Batanero (2001) plantea que,
pese a las recomendaciones generales para la ensefianza de la Estadistica, en
la practica esta siendo trabajada superficialmente o en forma excesivamente
formalizada. Es decir, que aspectos relacionados con el razonamiento
estadistico, como la interpretacion de datos, inferencia y la toma de decisiones
que permitan aportar posibles soluciones a los problemas del entorno, en
algunos casos aun no se privilegia en el aula, llevando a pensar que el desarrollo
o fortalecimiento de dicho razonamiento no necesariamente esta teniendo lugar

debido al enfoque instrumental de la ensefianza de la Estadistica.

Para verificar que la situacion descrita no es ajena al entorno educativo donde
se desarrolla este trabajo, se adapta el instrumento de Agudelo-Valderrama
(2017) para entrevistar a cuatro docentes de educacion basica secundaria en
Bogota (Anexo A), obteniendo informacion (Anexo B) que permite identificar la
metodologia tradicional que emplean dichos docentes en la ensefianza de la

Estadistica, pues manifiestan abordar los contenidos de manera expositiva (en



el tablero), basandose en la memorizacion de definiciones y formulas, y en la
aplicacion de estas en ejercicios de tipo algoritmico. Aunque algunos de los
docentes buscan que su clase propicie el desarrollo del pensamiento aleatorio y
se reconozca la importancia de la Estadistica (como lo mencionan los profesores
B y D), el método de la explicacion y ejercitacion no favorece el alcance de dicho
objetivo, y como lo manifiesta el profesor D, hay otras metodologias que
favorecen el aprendizaje, pero el tiempo es reducido para la preparacion y puesta

en marcha de propuestas de ensefianza que superen la barrera de lo tradicional.
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Imagen 1. Trabajo de estadistica de un estudiante de 8° . .
Fuente. Produccion de los estudiantes profesores, identificando

gue en estas actividades predomina la organizacion en tablas de un conjunto de
datos que no tienen significado para los estudiantes porque su contexto no es
cercano a ellos (Imagen 1). Dicha actividad permite ratificar que este trabajo
estadistico se basa en la aplicacion de procedimientos en ejercicios que son
ajenos al entorno de los estudiantes y no genera conexién con otras asignaturas,
afirmacién que se puede validar con lo expuesto por una profesora del area de
ciencias naturales de dicha institucion, quien en Manosalva (2015) manifiesta
gue una dificultad que se presenta en el desarrollo del Proyecto Ambiental
Escolar [PRAE], es el caracter unidisciplinario que se asocia a las problematicas
ambientales que se trabajan. Ademas, se observa (Imagen 1) que el titulo de la
actividad contiene la expresion “puntos del libro”, de lo que se deduce que se

privilegia el uso de un libro guia para la propuesta de ejercicios que, de acuerdo



con Holmes (2002), privilegian el uso de la actividad matematica y no estadistica
generando que los estudiantes terminen los cursos sin adquirir competencias

para realizar una investigacion estadistica.

Adicionalmente, para identificar si los estudiantes razonan sobre situaciones
estadisticas y las asocian a un grafico estadistico, se adapta de Espinel (2007)
una tarea (Anexo C) que se aplica a estudiantes de 8° grado (2017), obteniendo
respuestas (Anexo D) que develan que estos estudiantes no extraen
informacion, puesto que no asocian que el Ultimo digito de la loteria tiene las

opciones entre 0 y 9 y que por tanto deberia haber un diagrama de 10 barras.
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descripcion B) ya que argumentan que no se puede saber debido a la
incertidumbre que genera el concurso de una loteria; ademas desde la Imagen
2 (descripcion C) se perciben nociones de variacion ya que efectivamente en un
adulto sano su peso no varia mucho, sin embargo el grafico seleccionado no

tiene relacidn con su argumento.

En contraste con el tipo de practica ejemplificada hasta el momento, Anderson y
Loynes (1987) plantean que la Estadistica no se puede separar de sus

aplicaciones, pues una de ellas es la resolucion de problemas externos a la



propia Estadistica. En este sentido el MEN (1998c) manifiesta que surge la
necesidad de trabajar la Estadistica como un proceso de investigacion y
exploracion de fenbmenos fisicos a través de la recoleccion, representacion,
interpretacion, analisis e inferencia de informacion de parte de los estudiantes y
del docente, para que el aprendizaje sea significativo pues por medio del
desarrollo de habilidades para el andlisis de informacion y toma de decisiones,
se reconoce la utilidad de la Estadistica para afrontar problematicas del entorno

y promover el desarrollo de habilidades criticas.

Ademas, el MEN (1998c) propone que en la ensefianza de la Estadistica se
deben utilizar problemas de la vida diaria, de las mismas matematicas y de otras
ciencias, no solamente como aplicacion de contenidos trabajados de forma
rigurosa sino como como una herramienta para generar aprendizaje. En este
sentido, se hace necesario proponer a los estudiantes, en palabras del MEN
(1998c), “problemas abiertos con cierta carga de indeterminacion que permitan
exponer argumentos estadisticos, encontrar diferentes interpretaciones y tomar
decisiones” (p. 48), lo cual puede hacerse por medio de proyectos que resulten
interesantes para los estudiantes si se desarrollan en contextos externos al de
las matematicas, como por ejemplo en Biologia, Medicina, Economia,
Antropologia, etc., esto con el fin de fortalecer procesos de pensamiento,
identificar la utilidad de la Estadistica, favorecer el uso de contextos reales y
fortalecer la formacion ciudadana de los estudiantes. Adicionalmente, la Ley
General de Educacién (Congreso de Colombia, 8 de febrero de 1994), plantea
como un fin adquirir conciencia sobre la preservacion y cuidado del medio
ambiente y los recursos naturales, en busca de la preservacion del patrimonio
cultural; pero desde practicas como las descritas por los profesores

entrevistados, no se esta aportando al cumplimiento de dicho fin.

De este modo, al ver que la Estadistica permite trabajar en contextos de las
Ciencias Naturales y Sociales, y que es necesario fortalecer la conciencia de los
estudiantes sobre problematicas del entorno, resulta necesario conocer sobre

algunas de las problematicas que tienen lugar en los alrededores de la instituciéon
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negra que cubre la capital (Imagen 3).

Esta mala calidad del aire no se debe Unicamente a los vehiculos, industrias y
rellenos sanitarios de la ciudad, pues Torres, Acevedo y Aristizabal (2007)
mencionan que residuos sélidos como escombros, papeles, colchones, sofas,
etc., estan siendo arrojados en el caudal del rio Fucha, convirtiéndolo en un
vertedero no controlado. Asi, dado que la institucion educativa donde se realiza
la indagacion, pertenece a la localidad de Puente Aranda, una de las localidades
con la peor calidad de aire en la ciudad, y que ademas el rio Fucha circunda la
institucién, siendo este fuente de contaminacién del aire, se identifica que hay
una problematica ambiental que afecta directamente la salud de los individuos
gue se encuentran a sus alrededores (Alcaldia Local de Fontibén, 2012) y por
ende, afecta a los estudiantes de la institucion mencionada. En este sentido, la
Alcaldia Local de Fontibén (2012) afiade que el rio Fucha es un foco de alta
contaminacion debido al vertimiento de aguas residuales y a la presencia de
habitantes de calle, quienes aportan a esta contaminacion dejando basura y
excrementos. Dichos aspectos que contaminan este cuerpo hidrico, junto con los
cambios bruscos de temperatura provocan emisién de gases, vapores y olores
nauseabundos que se transportan en el medio ambiente y son los que afectan la
salud de los individuos que se encuentran a sus alrededores, con enfermedades
de los sistemas respiratorio y nervioso (estrés, irritacion de vias respiratorias,

irritacion de ojos, dolores de cabeza y enfermedades diarreicas agudas).
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En palabras de Manosalva (2015) las problematicas que afectan la institucion a
causa de la presencia del rio Fucha en sus alrededores, son: “el asentamiento y
transito de habitantes de la calle y recicladores, [...] la salud y la seguridad de la
comunidad, [...] la contaminacién del aire, [...] enfermedades virales, gripa y

problemas respiratorios en estudiantes y maestros” (p. 96-97).

Sin embargo, la mala calidad del aire no es el Unico problema ambiental del
contexto donde se realiza la indagacion, al que contribuye la contaminacion del
rio Fucha, pues segun Rodriguez (1997), otros problemas ambientales que
causa la contaminacion del Rio es la disminucién de la funcion ecolégica el Rio
en relacion con el suelo y el subsuelo ya que se alteran los valores de calcio y
magnesio en estos. Ademas, Lopez (2014) indica que dado al cauce natural del
Rio y su conectividad con otras fuentes hidricas (quebradas, paramos y el rio
Bogotd) y otros ecosistemas como los humedales, estos también estan
recibiendo la contaminacion presente en el rio Fucha. Cabe destacar que segun
el diario El Espectador (12 de septiembre de 2016) en algunos sectores aledafios
al rio Bogot4, quebradas, paramos y humedales afectados por la contaminacion
del rio Fucha se realizan actividades de siembra y riego de alimentos con el agua
de estas fuentes hidricas, lo que conlleva a grandes riesgos de salud publica.

Por ende, surge la inquietud sobre el nivel de conciencia que tienen los
estudiantes de la institucion, acerca de las problematicas ambientales presentes
en su alrededor, sus consecuencias, y sobre sus contribuciones a la solucion de
las mismas, por lo que se aplica un cuestionario a seis estudiantes (Anexo E),
del cual, a partir de las respuestas (Anexo F), se puede afirmar que algunos
identifican probleméticas que genera el rio Fucha, tales como la presencia de
habitantes de calle y residuos solidos y liquidos, pero dichas problematicas son
relacionadas con la inseguridad y con el mal olor, pero no con los alcances
negativos de la contaminacion del Rio, por ejemplo la mala calidad del aire de la
localidad, y con ello las enfermedades respiratorias, la contaminacion de otros
afluentes hidricos y ecosistemas. También, es evidente que los estudiantes

consideran que el entorno de la institucion consta Unicamente de los espacios



fisicos, mas no reconocen la gravedad del mal tratamiento del Rio; por tanto, la
mayoria de los estudiantes responden que no han participado en proyectos

ambientales, e inclusive un estudiante muestra indiferencia sobre estos asuntos.

De ahi que en la institucion es necesario que no solo los espacios de formacion
relacionados con el medio ambiente aborden las problematicas ambientales, ya
gue es un deber de las personas ademas de proteger el medio ambiente, actuar
solidariamente “respondiendo con acciones humanitarias ante situaciones que
pongan en peligro la vida o la salud de las personas” (Constitucion Politica de
Colombia de 1991, articulo 95, citada en MEN, 2006. p. 152). De esta forma,
atendiendo a la forma de ensefiar Estadistica, a la problematica ambiental que
se presenta en la institucion educativa, el nivel de razonamiento de los
estudiantes y la identificacion de problematicas de su entorno, surge la pregunta
de indagacion ¢ Como utilizar el entorno de los estudiantes en la ensefianza de
la Estadistica para fortalecer el razonamiento estadistico y aportar a la formacién

ciudadana desde la concientizacion ambiental?

1.2. ANTECEDENTES

Partiendo del asunto en cuestion, se presentan propuestas de Mejias, Urzla y
Castrejon (2013), Cérdoba (2012) y Toro (2004), que buscan abordar
probleméticas ambientales, la formacién ciudadana y el razonamiento
estadistico, desde el aula. Cabe destacar que no se encontré una propuesta que

abordara simultaneamente estos tres aspectos.

En busqueda de soluciones a situaciones cotidianas, de acuerdo con Mejias,
Urzua y Castrejon (2013) un escenario que permite al individuo analizar su
entorno y reflexionar sobre él, es el de los actuales problemas ambientales, pues
estos permiten crear conciencia ambiental al desarrollar habilidades para el
reconocimiento y la solucion de las mismas. Es asi como el centro de atencion
de su propuesta es la creacion de conciencia ambiental en ingenieros

industriales. Para ello tuvieron en cuenta que la conferencia intergubernamental



sobre Educacion Ambiental organizada por la UNESCO en cooperacion con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1975,
plantea la necesidad de sensibilizar y modificar actitudes, proporcionar nuevos
conocimientos y criterios, y promover la participacion directa y la practica
comunitaria en la solucion de los problemas ambientales, para lo cual proponen
la Estadistica y Probabilidad como herramientas que ayudan a los estudiantes a
analizar situaciones ambientales de su alrededor, a reflexionar sobre su impacto
en la sociedad, y a tomar decisiones en pro de la solucion del problema. En este
sentido, Mejias et al. (2013) plantean tareas que relacionan los contenidos de la
Estadistica y la Probabilidad con algunos problemas ambientales actuales, para
aportar en la soluciéon de los mismos (Anexo G). Sin embargo, autores como
Skovsmose y Valero (2012) afirman que este tipo de actividades se
corresponden con el paradigma del ejercicio en situaciones de la vida real, ya
que el estudiante debe trabajar de manera mecénica una situacién que tal vez
no considere una problematica de su entorno y ademas con datos que no son

resultado de una busqueda propia, a pesar de ser parte de una posible realidad.

En la misma linea, Cérdoba (2012) propone ensefiar Estadistica a través de un
proyecto que involucra las Ciencias Naturales para desarrollar pensamiento
aleatorio de estudiantes de 10° grado, buscando que ellos vean la utilidad de la
Estadistica en la solucion de problemas reales, plateando un proyecto que
involucra la agricultura, de forma que mediante la recoleccion, organizacion y
analisis de datos se compara el efecto del tipo de abono en el tiempo de cosecha
y las condiciones fisicas de la lechuga (ver guias del proyecto en el Anexo H).
Un aspecto relevante para Cérdoba (2012) es que los estudiantes identifiquen la
utilidad de la Estadistica en el abordaje de problemas, aunque se puede observar
que a lo largo del documento se menciona la necesidad de desarrollar cultura
estadistica, el objetivo es fomentar el pensamiento y razonamiento estadistico,
de manera que se observa la falta de claridad sobre la diferencia entre Cultura,
Pensamiento y Razonamiento, y no se logra identificar la manera en que se
evidencia que los estudiantes lograran un determinado nivel de Cultura

estadistica, o desarrollar el Razonamiento o Pensamiento estadistico. Si bien la
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propuesta es valiosa trabajar la Estadistica con situaciones de las Ciencias
Naturales, y por realizar un analisis del contexto de los estudiantes para que
puedan observar en situaciones de su entorno el uso de la Estadistica, no se
evidencia una posicion teorica clara en cuanto cultura, pensamiento y
razonamiento estadistico ni se muestran los resultados de los estudiantes frente

a estos constructos teoricos.

Por otra parte, Toro (2004) desarrolla una propuesta curricular para articular la
Educacién Ambiental con todas las asignaturas del plan de estudios de la
educacion basica y media en cierta institucion educativa del municipio de Tame
(Arauca, Colombia). Para llevar a cabo este trabajo el autor expone una lista de
unidades tematicas para cada grado y su articulacion con la Educacion
Ambiental, presentando en la Tabla 1 algunos ejemplos relacionados con
Estadistica para los grados 8°, 9°y 10°.

GRADO NOMBRE DE UNIDAD TEMAS TRANSVERSALES
Geometria plana, medida - .
o 1 L La estadistica como una herramienta en la toma de
8 de los sdlidos, Estadistica y o .
. decisiones ambientales.
Probabilidad.
La reforestacion y aforestacion vistos como un pro-
9° Geometria y Estadistica ceso, a través del uso de la recoleccion de datos o

informacion.
Aplicacion de los conceptos estadisticos al proyecto
de investigacién de residuos sélidos.
Acompafiamiento al proceso estadistico de la clasifi-
cacion de residuos solidos en el municipio de Tame.
Tabla 1. Articulacion de unidades teméticas y Educacién Ambiental

Fuente. Toro (2004)

Estadistica Aplicada
10°

Inferencia Estadistica

En este trabajo se reconoce el arduo esfuerzo por articular la Educacion
Ambiental con las asignaturas del curriculo escolar colombiano, de modo que a
partir de los contenidos propios de cada una de las areas se puede reconocer
uno o0 Mas contextos para el disefio e implementacion de estrategias ambientales
de prevencion y contingencia, pero es claro que exponer las unidades y mostrar
posibles contextos ambientales no es suficiente para abordar este tipo de
proyectos pues falta llevarlos a la accioén, resultando necesario disefiar un
conjunto de actividades con las cuales el docente tenga la oportunidad de poner

en marcha lo expuesto y verificar su viabilidad.
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Otro antecedente es el trabajo de Campos (2007) quien aborda la Educacion
Estadistica Critica y la forma como los proyectos sobre asuntos reales y
cotidianos que promuevan la discusion y el didlogo son utiles para interpretar y
reflexionar sobre la realidad, y participar responsablemente en las situaciones
que requieran el uso de competencias criticas. Posteriormente el autor presenta,
discute y analiza un par de proyectos (v.g. la Estadistica y el mercado de
capitales; la prueba de Chi-Cuadrado) y justifica el por qué crear ambientes de
aprendizaje enmarcados en situaciones sociales, econdémicas o politicas es
viable para favorecer los procesos de aprendizaje de la Estadistica. De ahi que
se reconoce en este antecedente la importancia de abordar proyectos que
involucren aspectos de la realidad como medio para favorecer el aprendizaje de
la Estadistica y la formacién de ciudadanos, sin embargo, no se mencionan ideas

relacionadas con las competencias ambientales, tema clave de este trabajo.

Con lo anterior se identifica la necesidad de abordar problematicas ambientales
como un medio para favorecer el aprendizaje de la Estadistica y para propiciar
estrategias que permitan crear conciencia, sensibilizacion y participacion de los
estudiantes en la posible solucion de dichas probleméticas, fomentando la
conexién del problema ambiental con la realidad del estudiante, de modo que el
estudiante se apropie de la situacion y el docente no caiga en actividades
enmarcadas en el paradigma del ejercicio con situaciones reales. Ademas, se
recalca la importancia de disefar propuestas significativas para los estudiantes

y no queden solo como un constructo tedrico.

Finalmente, con el objetivo de resumir lo descrito hasta el momento, referente a

la problemaética identificada y los antecedentes se presenta la Figura 1.

12



Problemas en la
educacion
estadistica

causas

!

consecuencias

- PROBLEMA -

A\

Problemas en la
educacion
ambiental

!

Enfoque instrumental
(memorizacion de
definiciones y
procedimientos)

Dificultad para inferir y
tomar decisiones

Usualmente los

Usualmente los estudiantes

no identifican la aplicacion
de la Estadistica en otras

La falta de abordar problemas
que involucren el estudio de
diferentes areas y la ensefianza
tradicional de la Estadistica
grnrta falta de desarrollo del
razonamiento estadistico,
dejando de lado la conexidn con
situaciones del entorno de los

causas

!

consecuencias

-

Naturales

Proyectos ambientales
desarrollados Gnicamente
por el area de Ciencias

Contaminacion en el aire

de la ciudad ]
Emisidn de gases y
olores que afectan la [«

profesores no trabajan en
el desarrollo de
competencias de

investigacién estadistica

areas del conocimiento
Naturales y Sociales (para

problematicas ambientales)

como las Ciencias

este caso, en las

Todavia hay profesores

que no usan problemas

de la vida diaria para su
ensefianza

desarrollo del razonamiento «—

Poco enfasis en el

estudiantes como por ejemplo
las problematicas ambientales
de la comunidad, lo cual genera
ausencia de concienciay
sensibilidad ambiental que
desemboca en la poca
formacion ciudadana de los
estudiantes

Vertimiento de residuos al

rio Fucha

salud

Falta de ejecucion de

ambiental

Falta mayor conciencia
sobre la gravedad y el
impacto de la situacion

acciones que atenten las
problematicas
ambientales

estadistico

Falta reconocimiento de la
aplicacion de la Estadistica
y de cémo interpretar

resultados

antecendentes

'

!

!

'

Mejia, Urzua y Castrejon (2013) proponen
unas tareas que trabajan la Estadistica y
Probabilidad con contextos ambientales,

pero sus problemas se enmarcan en el
paradigma del ejercicio

Cérdoba (2012) realiza propuesta para la
ensefianza de la Estadistica por medio de
proyectos articulados con las Ciencias
Naturales para solucionar problemas de la
vida real, pero no es evidente si pretende
desarrollar alfabetizacion, razonamiento o
pensamiento estadistico.

Toro (2004) disefia una propuesta
curricular para articular la Educacion
Ambiental con cada una de las unidades
tematicas de las diferentes asignaturas
escolares, sin embargo solo se muestran
posibles contextos ambientales para cada
unidad tematica y no una puesta en accion
de su propuesta

Figura 1. Identificacion del problema
Fuente. Propia
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Campos (2007) presenta un par de
proyectos sobre aspectos reales y
cotidianos y la forma como se pueden
abordar a través de la Educacién
Estadistica Critica, sin embargo no
muestra proyectos con aspectos
ambientales




2. JUSTIFICACION

Referentes curriculares como los Lineamientos propuestos por el MEN (1998c)
afirman que la ensefianza de la Estadistica debe ser por medio de situaciones
problema que se encuentren en la vida de los estudiantes, para que puedan darle
sentido y utilidad a la Estadistica. Ademas, propone que la ensefianza se oriente
por medio de proyectos cuyos temas sean externos a la Estadistica pues esto
resulta mas interesante para los estudiantes y favorece procesos
interdisciplinarios de gran riqueza. De esta manera, considerando el contexto de
la institucién en la que se lleva a cabo la propuesta, resulta importante trabajar
la Estadistica desde problematicas ambientales que les afecta, con el fin de
abordar aspectos de la Estadistica y de las Ciencias Naturales y Sociales, para
aportar en la mitigacion de problemas reales y promover el estudio de temas que
relacionen varias areas y experiencias significativas que privilegien el desarrollo
del razonamiento estadistico y la aplicacion de la Estadistica en el area de
Ciencias, especialmente en la Educacién Ambiental, lo cual es importante ya que
de acuerdo con Caduto (1992) a través de la Educacion Ambiental, las personas
adquieren conocimientos, valores, comportamientos y habilidades que permiten,
de un modo responsable, la participacion critica frente a las problematicas

ambientales, buscando alternativas de prevencion y solucion.

Asi, el desarrollo del razonamiento estadistico desde el analisis, interpretacion,
representacion y resumen de datos asociados a probleméticas ambientales del
entorno de los estudiantes, debe establecer una conexion entre los contenidos
conceptuales de la Estadistica y los problemas sociales de caracter ambiental,
para generar conciencia respecto a las consecuencias negativas que dichos
problemas generan y asi se puedan tomar decisiones que atenuen las
problematicas existentes, para el beneficio de los estudiantes y del medio
ambiente, pues de este modo se estarian desarrollando caracteristicas de la
alfabetizacion estadistica (lectura e interpretacion basica de la informacion), y
también del razonamiento estadistico (indagacion y la justificacion del manejo de

datos en su recoleccién, organizacion, representacion y analisis).
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De esta manera se resalta la importancia de desarrollar razonamiento estadistico
en los estudiantes para abordar problematicas ambientales ya que no solo
adquieren elementos para la lectura e interpretacion de la informacioén referente
a la contaminacion, polucion, sobrepoblacion, entre otras, sino que ademas los
estudiantes pueden ser capaces de justificar y cuestionar aspectos como la
forma como se recolecta la informacion, la pertinencia de cada tipo de
representacion de la informacién, la manera como pueden variar los datos y las

medidas (de dispersion o de centralizacion) mas pertinentes.

Mejias et al. (2013) resaltan la importancia de la relacion entre Educacion
Estadistica y Educaciéon Ambiental pues a través de la primera se puede tener
conocimiento de factores que afectan el medio ambiente (que hacen parte de
problematicas ambientales) como el incremento de la poblacién, cambio
climatico, contaminacion, deforestacién, entre otros. Adicionalmente Alvarez y
Vega (2009) expresan que la Educaciéon Ambiental debe preparar ciudadanos
responsables y capacitados para la toma de decisiones, siendo estos factores
fundamentales en la ensefianza de la Estadistica, pues de acuerdo con el MEN
(2006) la Educacion Estadistica debe formar ciudadanos que participen en la
preparacion, discusién y toma de decisiones que transformen la sociedad, desde
la compresion de conceptos y procedimientos para recoger, estudiar, resumir y
realizar diagramas de datos estadisticos, con el fin de intentar predecir y tomar
decisiones. Por ello es preciso usar la Estadistica como herramienta para
afrontar probleméticas ambientales de la sociedad, y no como una materia para

la memorizacion y aplicacion de formulas.

Es atil mencionar que lo anterior atiende a la Constitucion Politica de Colombia
(Const, 1991), en su articulo 67, que la educacion debe formar para la proteccion
del ambiente; y a su vez uno de los fines de la educacién propuestos en la Ley
General de Educacién (Congreso de Colombia, 1994), expresado en su articulo
5, es que la educacion debe atender a la necesidad de generar conciencia en
los estudiantes sobre la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio

ambiente, asi como del uso racional de los recursos naturales.
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3. OBJETIVOS

Se presenta el objetivo general fundamentado en cuatro objetivos especificos

gue permiten identificar hacia donde esta encaminado el presente trabajo.

3.1. OBJETIVO GENERAL

Describir el impacto de trabajar en el desarrollo del razonamiento estadistico y la
formacién ciudadana a partir del estudio de una problematica ambiental, como

via para la concientizacién ambiental, de estudiantes de 9° grado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Propiciar el desarrollo del razonamiento estadistico con estudiantes de 9°
grado, mediante la propuesta de un escenario de aprendizaje que
involucre elementos de Educacibn Ambiental desde las Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales.

e Exponer los cambios respecto a la formacién ciudadana de estudiantes
de 9° grado, por medio de la concientizacion sobre problematicas
ambientales propias.

e Caracterizar los cambios en el razonamiento estadistico, la conciencia
ambiental y las practicas sociales del grupo de estudiantes, por medio de
Su participacion en escenarios de aprendizaje que involucran trabajo el
estudio de problemas relacionados con otras disciplinas.

e Evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a partir del desarrollo

de la propuesta de aula.
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4. MARCO DE REFERENCIA

La elaboracién de este marco de referencia brinda el soporte tedrico de la
propuesta y da a conocer la postura asumida en relacion con procesos,
elementos y normativas curriculares de la educaciéon en Estadistica, y Ciencias

Naturales y Sociales, asi como su contribucién a la formacion ciudadana.

4.1. EDUCACION ESTADISTICA

En el desarrollo de este trabajo es necesario tener una perspectiva clara acerca
de aspectos que hacen parte de la Educacion Estadistica. Por lo tanto, esta
seccion presenta las orientaciones para la ensefianza de la Estadistica,
propuestas en documentos nacionales que sirven de orientacion para la
construccion del curriculo de matematicas. También se da a conocer lo
relacionado con el Razonamiento estadistico como elemento que integra el

proceso de desarrollo del pensamiento aleatorio.

4.1.1. Referentes curriculares nacionales

El MEN (1998c) divulga los Lineamientos Curriculares de Matematicas, que
presentan la estructura curricular del pensamiento matematico a través de cinco
pensamientos. Para desarrollar el Pensamiento aleatorio es necesario que
docentes y estudiantes participen en procesos de investigacion que estudien
fenébmenos fisicos, para explorar las nociones estadisticas y buscar
aproximaciones a la solucién de dichos problemas. Asi, para que la actividad de
dar respuesta a preguntas cotidianas del mundo sea significativa, es necesario
hacerlo a través de la recoleccidn, organizacion y andlisis de los datos que
promueva la toma de decisiones, sin olvidar los objetivos e intereses con los que

se disefie el estudio que ha de llevar a dichas acciones.
Afos después, la misma entidad publica el documento Estandares Béasicos de

Competencias en el cual se presenta la definicion de competencia matematica

como el “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
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disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” (MEN, 2006, p.
49). Asi, se asume que las competencias matematicas no surgen naturalmente,
sino que su desarrollo avanza desde ambientes de aprendizaje donde se
aborden problemas significativos y de interés para los estudiantes.

Finalmente, en la segunda version del documento Derechos Basicos de
Aprendizaje en Matematicas publicado por el MEN (2017), se presenta por cada
derecho un conjunto de conocimientos y habilidades que se espera que el
estudiante alcance a lo largo de su trayectoria escolar durante la educacién
basica y media. Para el caso de los derechos relacionados con el Pensamiento
aleatorio, las evidencias de aprendizaje hacen alusién a la capacidad para
establecer métodos de recoleccion de informacion, representar y describir la
informacion a través de graficos y tablas adecuadas, comprender la
centralizacidon y la variacion de los datos a través de las medidas asociadas y
sacar conclusiones con base en las capacidades mencionadas (MEN, 2017); de
esta forma es posible relacionar la forma como ocurre el aprendizaje de los

estudiantes con el desarrollo de su razonamiento estadistico.

Considerando los referentes curriculares, se busca que los autores de este
trabajo, bajo el papel de investigadores participen de manera conjunta con los
estudiantes, en la recoleccion, organizacion y analisis de la informacién, y no
como supervisores de la actividad de aprendizaje. Asi, atendiendo la
recomendacion de estudiar fendmenos o problemas fisicos, como estrategia
para el desarrollo del pensamiento aleatorio, se toma el trabajo colaborativo entre
investigadores y estudiantes en un contexto sociocultural (problematicas
ambientales) como un ambiente de aprendizaje que puede ser significativo para
la toma de decisiones en la vida real. Asi, este trabajo busca que el estudiante
desarrolle actitudes y habilidades que le permitan cuestionar y argumentar la
forma como se recolecta, organiza, representa y analiza la informacion, de

manera particular, en relacion con temas ambientales.
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4.1.2. Razonamiento estadistico

Con el fin de perfilar un punto de vista tedrico que oriente el desarrollo de esta
indagacion desde el enfoque del Razonamiento estadistico, y reconociendo la
amplia gama de propuestas, interpretaciones y relaciones que se han dado con
respecto a este constructo, se presentan algunas posturas sobre la
caracterizacion que diversos autores han dado al Razonamiento estadistico,
para concluir con la postura asumida en este trabajo y a partir de ella definir los
elementos que se han de tener en cuenta para el disefio de intervencion en el

aula y el andlisis de los resultados.

Sin embargo, para presentar una postura teérica de Razonamiento estadistico
es necesario tener en cuenta que Gal y Garfield (1997) afirman que en cierta
literatura se habla indistintamente de razonamiento, pensamiento Yy
alfabetizacién estadistica, a pesar de que hay una verdadera distincion entre
estos constructos. Dichos autores consideran que la no diferenciacion quiza es
debido a que las definiciones de tales términos pueden tener elementos en
comun, es decir, que pueden traslaparse, por lo que resulta pertinente especificar
en gqué consiste cada uno, para asi tener elementos que permitan justificar
porqué abordar el Razonamiento estadistico como eje central del desarrollo del
pensamiento aleatorio. En este sentido, en la Tabla 2 se presentan diferentes
definiciones de alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadistico, para

resaltar caracteristicas propias y comunes.

ALFABETIZACION RAZONAMIENTO PENSAMIENTO
o “Desarrollo de las habilidades | ° El razonamiento  significa
comprender procesos

basicas y el conocimiento o s
necesario para desarrollar giﬁﬂd;z“;%%@ (Garfield &
razonamiento 'y pensamiento ' J .

estadistico” (delMas, 2002, p. 3). | * Hacer Interpretaciones
e La alfabetizacién estadistica basadas en conjuntos de

. = - datos, representaciones
incluye habilidades bésicas e s ;
. o graficas y resumenes
importantes que se pueden utilizar P

estadisticos. Hacer

para comprender la informacion
estadistica o los resultados de la
investigacion. Estas habilidades
incluyen poder organizar datos,
construir 'y mostrar tablas, vy
trabajar con diferentes

inferencias e interpretar
resultados estadisticos. Gran
parte del razonamiento
estadistico combina ideas
sobre datos y posibilidades.
(Garfield & Gal, 1999).
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representaciones de  datos.
(Garfield & delMas, 2003).

“Implica tareas de identificar,
describir, reformular, traducir,
interpretar y leer” (delMas, 2002,

p. 6).

La alfabetizacion estadistica
también incluye una comprension
de conceptos, vocabulario y
simbolos, e incluye una
comprensiéon de la probabilidad
como una medida de
incertidumbre. (Garfield & delMas,
2003).

“‘Habilidad para comprender
conceptos estadisticos y para
razonar en el nivel mas basico”
(Snell, 1999, p. 1).

“Comprension del lenguaje
estadistico (palabras, términos,
simbolos) y capacidad de
interpretar graficos y tablas y de
leer y determinar el significado
estadistico dado en los medios de
comunicacién a noticias,
encuestas de opinidn, indicadores
econémicos” (Garfield, 1999).

e Comprension conceptual de

ideas importantes como
incertidumbre, aleatoriedad y
muestreo. (Garfield & Gal,
1999).

“Lo que un estudiante es
capaz de hacer con
contenido estadistico
(recordando, reconociendo y
discriminando entre
conceptos estadisticos) y las
habilidades que los
estudiantes demuestran al
usar conceptos estadisticos
en pasos especificos para la
resolucién de problemas”
(Chervaney, Collier,
Fienberg, Johnson & Neter,
1977).

“[...] Implica la conexién de
un concepto a otro [...] o
puede combinar ideas sobre
datos y posibilidades. El

razonamiento implica ser
capaz de interpretar
completamente los
resultados estadisticos”

(Garfield & delMas, 2003, p.
8).

Comprensién conceptual de
ideas importantes, como la
distribucién, el centro, la
dispersion, la asociacién.
(Garfield & Gal, 1999).

‘Habilidad de la gente para
interpretar y evaluar criticamente
con argumentos basados en
datos, informacion estadistica que
aparece en diversos medios, asi
como para discutir sus opiniones
al mirar cuidadosamente dicha
informacion” (Gal, 2000, p. 135).

El razonamiento significa ser
capaz de explicar procesos
estadisticos. (Garfield &
delMas, 2003).

“Implica tareas de

aplicar, criticar,
evaluar y
generalizar”

(delMas, 2002, p.
6).
Los pensadores

estadisticos
pueden criticar y
evaluar los

resultados de un
problema resuelto
0] un estudio
estadistico.
(Garfield & delMas,
2003).
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“Implica la tarea de realizar
un proceso para explicar y
preguntase por qué y cémo”
(delMas, 2002, p. 6).

El razonamiento estadistico
se puede definir como la
forma en que las personas
razonan con ideas
estadisticas y dan sentido a
la informacion estadistica.
(Garfield & Gal, 1999).

e Comprension  de

por qué y cémo se
llevan a cabo las
investigaciones
estadisticas y las
"grandes ideas"
que subyacen a las
investigaciones
estadisticas.
(Garfield & delMas,
2003).

e Compresion de las ideas que subyacen de la investigacion las cuales incluyen la
naturaleza omnipresente de la variacion y cuando y como utilizar métodos apropiados
de analisis de datos, como resiimenes numéricos y visualizaciones de datos. El
pensamiento estadistico implica una comprensiéon de la naturaleza del muestreo,
cémo hacemos inferencias de muestras a poblaciones y por qué se necesitan
experimentos disefiados para establecer la causalidad. También incluye una
comprension de como se usan los modelos para simular fenémenos aleatorios, como
se producen los datos para estimar las probabilidades, y el reconocimiento de como,
cuando y por qué las herramientas inferenciales existentes se pueden utilizar para
ayudar en un proceso de investigacion. El pensamiento estadistico también incluye
ser capaz de comprender y utilizar el contexto de un problema para formar
investigaciones y sacar conclusiones, y reconocer y comprender todo el proceso
(desde la presentacion de la pregunta hasta la recopilaciéon de datos, la eleccién de
analisis, las suposiciones de prueba, etc.). (Garfield & delMas, 2003).

¢ Habilidad para ver el proceso como un todo, para preguntarse y responderse el porqué
del mismo, para comprender la relacion y significado de la variacién en este proceso,
para tener la pericia para explorar datos en formas que vayan mas alla de las que son
prescritas en los textos y para generar nuevas preguntas que vayan mas alla que las
gue se hacen inicialmente en una investigacion. (Chance, 2002).

e “Proceso de relacionar los modelos con el contexto” (Wild & Pfannkuch, 1999).
Tabla 2. Posturas Alfabetizaciéon, Razonamiento y Pensamiento estadistico

Fuente. Propia

Se observa, en la Tabla 2, habilidades (que para este trabajo se denominan
iniciales) como la lectura y la comprensiéon de la informacion estadistica, de
conceptos basicos, de vocabulario y simbologia relacionada con la Estadistica,
que son suficientes para que una persona pueda interpretar informacion y
realizar inferencias a partir de los datos, lo que se denomina Alfabetizacion
estadistica. Si a estas habilidades se le afaden otras (que se llamaran
intermedias) como la justificacion e indagacion del como y el porqué de lo que
se esta haciendo en el estudio estadistico, y el reconocimiento de la dispersion
y la variabilidad de los datos, se puede afirmar que la persona logra alcanzar un
nivel de Razonamiento estadistico. Para el caso del Pensamiento estadistico es
preciso sefialar que la existencia de las habilidades (asumidas como superiores)
implica la existencia de caracteristicas de alfabetizacion y razonamiento

(iniciales e intermedias), pues, por ejemplo, para realizar investigaciones

21



estadisticas se requiere conocimiento de métodos de andlisis y recoleccién de

informacion, y por consiguiente manejo de vocabulario y terminologia basica.

Ahora bien, partiendo de la identificacion de las anteriores habilidades y las
relaciones entre Alfabetizacién, Razonamiento y Pensamiento estadistico, se

representa en la Figura 2 la mirada asumida para el desarrollo de este trabajo.

Pensamiento

Investigacion

Evaluacion de resultados

Razonamiento

Generalizacién

Indagacion

Formulacién - -
Simbologia

Modelos

Reconocimiento
de dispersiony
variabilidad

Vocabulario Conceptos basicos

Alfabetizacion

Lectura y compresion

Inferencias

Discriminacién de conceptos

Figura 2. Relacion Alfabetizacion, Razonamiento y Pensamiento estadistico
Fuente. Propia

Asi, se reconoce que para comprender un problema real desde un punto de vista
estadistico es suficiente con que el estudiante posea habilidades de lectura de
informacion estadistica, uso de vocabulario y conceptos basicos estadisticos,
para asociar los datos con el contexto del problema. Pero, a través de esta
indagacién no solo se busca la comprension del problema, sino que ademas se
actué en la busqueda de alternativas de solucion, resultando necesario
cuestionarse sobre la forma como se recolecté la informacion, la dispersion y
variabilidad que pueden tener los datos y se justifiquen los procesos asociados
a los andlisis estadisticos, con el fin de formular inferencias que permitan tomar

decisiones; de ahi se toma como objetivo desarrollar Razonamiento estadistico.

Con el fin de identificar los elementos o procesos que aportan al desarrollo del
Razonamiento estadistico, se presenta la clasificacion que realiza Wild y

Pfannkuch (1999), de sus cinco componentes (Tabla 3):
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COMPONENTE

DESCRIPCION

1) Necesidad de
los datos.

Se refiere al reconocimiento que muchas de las situaciones de la vida real
solo pueden ser comprendidas a partir del analisis de datos recolectados
de forma adecuada, por lo cual la toma de decisiones basada en
experiencias anecdéticas o mitos no resulta fiable.

2) Transnume-
racion.

Componente asociado al proceso de cambiar de representacién un
conjunto de datos, de tal forma que dé lugar a la compresion de los mismos
y al suministro de informacién que desde determinada representacion no
se logra evidenciar. También contempla la comunicacién de ideas
estadisticas para que sean comprendidas por otros. En este sentido, de
acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), los graficos y las tablas juegan un
papel fundamental en la transnumeracion, ya que permiten la organizacion,
descripcion y analisis de datos, siendo dicho componente una de las formas
de desarrollar Razonamiento estadistico pues consiste en adquirir nueva
informacién de un conjunto de datos al cambiar el sistema de
representacion de los mismos.

3) Variacion.

La percepcion y comprension de la variacion se evidencia al momento de
formular predicciones y explicaciones, reconociendo sus causas; lo cual
permite aprender del contexto, y buscar origenes de dicha variacion, asi
como de la incertidumbre que ella origina. Garfield y Ben-Zvi (2005) afirman
que la idea de variacion es aquella que permite realizar predicciones desde
los datos y da paso a la toma de decisiones sobre la situacion de estudio.

4)
Razonamiento
con modelos
estadisticos.

Componente referido a la relacion de los datos con modelos estadisticos.
Por ejemplo, cualquier representacién de los datos, como una gréfica, una
regresion lineal o un resumen, pueden considerarse como un modelo pues
permite representar la realidad.

5) Integracion

de la
Estadistica y el
contexto.

Componente referido a la relacion de los conocimientos estadisticos con
situaciones reales del entorno para dar lugar a conexiones entre el
conocimiento del contexto, y los resultados de los andlisis, para dar
significado a la informacion estadistica.

Tabla 3. Componentes de Razonamiento estadistico
Fuente. Propia

Asi, dado el objetivo de favorecer el desarrollo del Razonamiento estadistico a

través de situaciones que involucren algunas disciplinas, resulta necesario tener

en cuenta los cinco componentes antes mencionados para el disefio de la

propuesta, puesto que como se presenta en la descripcion del problema es

importante que los estudiantes puedan comprender desde un punto de vista

estadistico las situaciones que los rodean y lograr interpretar diferentes tipos de

representacion de la informacién, para el desarrollo de una postura critica y el

fortalecimiento en la elaboracién de predicciones y toma de decisiones.

Finalmente, considerando los componentes del Razonamiento estadistico y los

referentes curriculares nacionales, es preciso sefialar que los estandares

basicos de competencias en matematicas propuesto por el MEN (2006) que se

relacionan con dichos componentes y que se han de tener en cuenta, son:
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e Reconocer que las diferentes representaciones de informacion pueden
originar diversas interpretaciones.

e |Interpretar de forma analitica y critica la informacion estadistica
proveniente de fuentes como prensa, revistas, television, consultas, etc.

e Interpretar y utilizar las medidas de tendencia central y explicar sus
diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

e Utilizar modelos estadisticos acordes al problemay a sus variables.

e Formular y resolver problemas utilizando informacién importante en

conjuntos de datos provenientes de fuentes diversas.

4.2. EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES Y SOCIALES

Si bien, en la seccion anterior se ha mostrado la necesidad de que la ensefianza
de la Estadistica sea abordada desde problemas del entorno de los estudiantes,
para generar en ellos la toma de decisiones en situaciones reales, es preciso en
el transcurso de esta seccion mostrar la relacion entre las problematicas sociales
gue enfrentan los estudiantes y las Ciencias Naturales y Sociales, de manera
que se evidencie la importancia de fomentar la educacién en dicho campo y su

articulaciéon con la Educacién Ambiental y la formacion ciudadana.

4.2.1. Referentes curriculares nacionales

En los Lineamientos Curriculares de Ciencias Sociales, propuestos por el MEN
(1998b), se manifiesta que la Educacién y las Ciencias Sociales tienen el deber
de propiciar ambientes de reflexion y andlisis critico que ayuden a los jovenes a
afrontar las problematicas de hoy y del futuro. Asi, el MEN (1998b) refiere que

los objetivos de las Ciencias Sociales para la educacion basica y media son:

e Apoyar la comprension de la realidad para hacer cambios en la sociedad.

e Formar individuos que participen activamente en la sociedad.

e Favorecer el conocimiento de los derechos de las personas y el respeto
por sus deberes.

e Contribuir para que los ciudadanos sean sujetos en y para la vida.
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e Ayudar a que los colombianos cumplan con las exigencias que plantean

la educacion, el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y el mundo laboral.

En dicho documento se menciona como propésito de las Ciencias Sociales,
abordar elementos de historia, geografia y filosofia, pero ademas trabajar en un
sentido transversal aspectos de la Catedra de Estudios Afrocolombianos, la
Constitucion Politica y Democracia, la Educacion Etica y Valores Humanos, la
Educacion Ambiental y la Educacion en Estilos de Vida Saludable, pues esto

contribuye en la formacién de un ciudadano critico y activo en la sociedad.

Adicionalmente, el MEN (1998a) publica los Lineamientos Curriculares en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, en los cuales propone como objetivos
el desarrollo de capacidades tales como:

Argumentar sinceramente en favor o en contra de teorias, disefios
experimentales, conclusiones y supuestos, siendo respetuoso con las
personas del entorno.

e Proponer ideas novedosas para la solucién de problemas, formulacion
de hipétesis o desefio de experimentos.

e Generar herramientas que generen relaciones de sana convivencia,
resistencia a la frustracion.

e Contribuir en la formacién de conciencia ambiental por parte de los
estudiantes para que pueda participar activamente en actividades
relacionadas con la conservacion de la vida.

e Contribuir en que el estudiante reconozca la técnica y la tecnologia

como productos culturales que pueden y deben ser utilizados para el

beneficio humano dentro del contexto de un desarrollo sostenible.

Como se ha podido evidenciar hasta el momento, los Lineamientos Curriculares
separan las Ciencias Sociales de las Ciencias Naturales y la Educacion
Ambiental, sin embargo, estas tres areas tienen varios elementos en comun,

como por ejemplo la importancia de comprender el entorno, y las relaciones entre
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los elementos que lo componen para contribuir a la formacion de ciudadanos
criticos y activos. En este sentido, el MEN (2006) menciona que las ciencias
ocupan un papel importante en el desarrollo de las sociedades, pues aspectos
relevantes como el transporte, las comunicaciones, la toma de decisiones y la
educacion, estan dados por los avances cientificos y tecnologicos, por lo que
resulta necesario para cualquier persona contar con el conocimiento y las
herramientas necesarias para comprender su entorno y asi aportar a su
evolucion, desde una postura critica y ética. De ahi que la educacion en Ciencias
es un aporte para la formacion de ciudadanos, ya que a través de esta, se
contribuye a que el estudiante desarrolle la capacidad de formular preguntas,
recolectar informacion, debatir, y buscar soluciones a los problemas que atafien
a su comunidad. Asi, en palabras del MEN (2016) “tenemos la responsabilidad
de ofrecer a los [...] jévenes una formacion en ciencias que les permita asumirse
como ciudadanos [...] responsables [...], conscientes de su compromiso tanto

con ellos [...] como con las comunidades a las que pertenecen” (p. 97).

Asi, la educacion en Ciencias debe dejar de ser el espacio para aprender
informacion de forma mecanica, y pasar a generar espacios (tanto de Ciencias
Naturales como Ciencias Sociales) que privilegien el analisis critico del contexto
en el que se realizan las investigaciones, asi como de sus procedimientos y
resultados, de manera que se tenga la oportunidad de entender el mundo. Para
ello, desde las Ciencias Sociales se tiene como objetivo la reflexion sobre la
sociedad, sin que se quede en un acto reflexivo, sino que por el contrario dicha
reflexion se convierta en acciones benéficas que contemplen la busqueda de
alternativas de solucion para las problematicas existentes en el entorno.
Adicionalmente, desde las Ciencias Naturales se privilegia una apropiacion de
conceptos para comprender los procesos de la naturaleza y la manera de actuar
y relacionarse con el entorno, de modo que se da relevancia a relaciones
armonicas con los demas y a una conciencia ambiental que lleve al estudiante a

ser parte activa y responsable de la conservacion de la vida en el planeta.
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Ademas, el MEN (2006) manifiesta que la ensefianza no es segmentada ni debe
separarse de otras disciplinas y menos cuando se espera que los estudiantes
desarrollen capacidades de contextualizar e integrar, manifestando asi que para
la educacion en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales es conveniente abordar
problemas que requieran compresion holistica (probleméticas sobre la pobreza,
la contaminacion ambiental, la violencia, los modelos de desarrollo, el desarrollo
tecnoldgico, etc.). Adicionalmente el MEN (2006) afiade que no es posible pensar
en verdaderos aprendizajes en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales que no

requieran de relaciones con areas como la Matematica, pues:

El desarrollo cientifico implica el uso de las matematicas como sistema
simbdlico que permite cuantificar y construir modelos sencillos de los
fendmenos y eventos que se observan, ademas de utilizar [...] habilidades
numericas que hacen parte del método cientifico como son la recoleccion
y organizacion de datos cuantificables, el analisis de dichos datos con
base en la estadistica y la probabilidad, etc. (MEN, 2006, p. 100).

Asi el MEN (2006) resalta que la educacion en Ciencias tiene como metas:

e Favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico.
e Desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo.
e Desarrollar la capacidad de valorar criticamente la ciencia.

e Aportar a la formacién de personas activas en una sociedad.

Finalmente, atendiendo al objetivo de este trabajo y a los referentes curriculares
descritos, se resalta que desde la educacién en Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales se contribuye a la identificacion y a la reflexion de problematicas del
entorno real, de manera que esto aporta herramientas para actuar en favor de
dichas problematicas y contribuir al bienestar social, ayudando a la formacion de
un ciudadano critico capaz de actuar en y para la sociedad. En este sentido,
resulta ser que las problematicas ambientales son de caracter social y para tratar

de buscar una solucion a las mismas o ayudar en su atenuacion, es necesario
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comprenderlas y reflexionar sobre sus implicaciones, para lo cual se requiere de
un trabajo que involucre elementos de diferentes areas. Por lo tanto, las
problematicas ambientales a trabajar en este proyecto seran abordadas desde
la Educacion Estadistica, las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales,
teniendo en cuenta los estdndares de estas dos Ultimas &reas presentados en la
Tabla 4 (y los de Estadistica mencionados en la seccion 4.1.2.).

CIENCIAS NATURALES CIENCIAS SOCIALES

e Recolecto y registro la informacién que

e Utilizo las matematicas como herramienta

para modelar, analizar y presentar datos.
Comunico el proceso de indagacion y los

obtengo de diferentes fuentes.
Tomo notas de las fuentes estudiadas;
clasifico, organizo, comparo y archivo la

resultados, utilizando gréficas, tablas, informacion obtenida.
ecuaciones aritméticas y algebraicas. e Utilizo mapas, cuadros, tablas, gréaficas y
e Describo procesos fisicos y quimicos de la célculos estadisticos para analizar
contaminacién atmosférica. informacion.
e Respeto y cuido los seres vivos y los | ¢ Asumo una posicién critica frente al
objetos de mi entorno (p. 138-139). deterioro del medio ambiente y participo
en su conservacion (p. 128-129).
Tabla 4. Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
Fuente. MEN (2006)

4.2.2. Educacion ambiental

Partiendo del hecho que la problemética social identificada para el desarrollo de
este trabajo es de caracter ambiental, se presenta en esta seccion elementos y
orientaciones que la Educacion Ambiental puede proporcionar para abordar este
tipo de problematicas en el aula.

Flores (2010) dice que la Educacion Ambiental “proporciona elementos tedricos
y metodoldgicos para analizar la orientacion, alcances y limitaciones de las
relaciones del ser humano con el medio ambiente” (p. 81). Esta relacion se debe
hacer de manera que promueva la participacion critica y reflexiva de los sujetos.
Para empezar, el desarrollo tecnoldgico de la sociedad no debe sobrepasar los
limites ecosistémicos, es decir, la cultura evoluciona constantemente con
respecto a sus conocimientos cientificos y tecnoldgicos de tal modo que se
espera que esta evolucion no afecte negativamente a los ecosistemas; en
relacion a ello, Angel (2003) afirma que la sociedad se adapta al ecosistema a

través de la cultura (tipos de organizacion social); de este modo, los problemas
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ambientales surgen cuando los equilibrios culturales traspasan los limites
ecolégicos. De ahi, la necesidad de trabajar probleméticas ambientales para
propiciar una cultura que se adapte a la transformacion tecnologica de los
ecosistemas, pues “comprender las especificidades de la cultura es tan
importante para descifrar el enigma ambiental, como entender las leyes que rigen

el ecosistema” (Angel, 2003, p. 13).

Para ampliar la nocion de Educaciéon Ambiental y relacionarla con el proceso de

ensefianza aprendizaje en el aula, la Unesco (1990) plantea que esta:

es el proceso de reconocer valores y clarificar conceptos con el objeto de
desarrollar habilidades y actitudes necesarias para comprender y apreciar
las interrelaciones entre el hombre, su cultura y sus entornos biofisicos.
[...] incluye también la practica en la toma de decisiones y la
autoformulacién de un codigo de conducta sobre los problemas que se

relacionan con la calidad ambiental (Unesco, 1990, p. 36).

En este sentido y de acuerdo con la Unesco (1990) el reto de la Educacién
Ambiental es contribuir a la solucién de problematicas ambientales, para lo cual
es necesario proponer actividades con objetivos centrados en ayudar a los

estudiantes en acciones tales como:

e Adquirir conciencia y preocupacion del medio ambiente.

e Comprender el medio ambiente y sus interrelaciones con el hombre.

e Desarrollar habilidades para investigar el medio ambiente y para
identificar y resolver problemas ambientales.

e Obtener valores sociales e interés por el medio ambiente.

e Conseguir motivacién para participar en el avance y proteccion ambiental.

e Descubrir enfoques y tomar decisiones acerca del medio ambiente con

base en factores ecoldgicos, politicos econémicos y estéticos.

® Facilitar a los estudiantes las oportunidades para que se comprometan en

trabajar en favor de la solucién de los problemas ambientales.
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Adicionalmente, el MEN (1998a) se refiere al papel de la escuela en la Educacion

Ambiental, afirmando que:

La escuela en cuanto sistema social y democratico, debe educar para que
los individuos y las colectividades comprendan la naturaleza compleja del
ambiente, resultante de la interaccion de sus aspectos bioldgicos, fisicos,
guimicos, sociales, econdémicos Yy culturales; construyan valores y
actitudes positivas para el mejoramiento de las interacciones hombre-
sociedad naturaleza, para un manejo adecuado de los recursos naturales
y para que desarrollen las competencias basicas para resolver problemas

ambientales (p. 23).

En resumen, la educacion ambiental implica que los estudiantes reconozcan
como se relaciona la comunidad con el ecosistema, y como esta relacion debe
guardar un equilibrio que permita que los avances tecnolégicos no deterioren el
ecosistema. Para lograr ese reconocimiento es necesario que las personas
asuman criticamente su papel en la conservacién del ecosistema, por lo cual se
ha de procurar que los estudiantes adquieran conciencia y propongan
estrategias para que la evolucion no rompa los equilibrios, e identifiquen el papel

gue cada uno de ellos y la sociedad juegan en estas estrategias.

4.3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Como se ha mencionado a lo largo de este capitulo, la Estadistica aporta en la
compresion del entorno y brinda herramientas para la toma de decisiones,
generando conciencia y reflexién sobre probleméticas reales, lo que ayuda a la
formacion de ciudadanos. Por ello, resulta necesario analizar en este apartado
los elementos de la Estadistica relacionados de forma directa con el
Razonamiento estadistico para, desde estos, trabajar elementos de las Ciencias
Naturales y las Ciencias Sociales, en el analisis y reflexion de problematicas
ambientales cercanas a los estudiantes. Asi, se presenta un marco de referencia

asociado con tablas y graficos estadisticos, asumidos como elementos
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necesarios para abordar el proceso de transnumeracion, listando en la Tabla 5
los tipos de tablas y graficos estadisticos, de acuerdo con el tipo de variables
estadisticas, mencionando antes qué es una variable estadistica y su

clasificacion.

VARIABLE ESTADISTICA

Una variable estadistica es una caracteristica observable o medible en un objeto o sujeto de
estudio, que puede adoptar diferentes valores o expresarse en varias categorias. Las
variables estadisticas son medidas utilizando una escala de medicion; la eleccién de la escala
de medicion depende del tipo de variable, existiendo una correspondencia directa entre tipo
de variable y escala de medicion. Las variables pueden ser clasificadas como cuantitativas
(numéricas) dependiendo si los valores tienen un orden de magnitud natural, o cualitativas
(categoéricas) si Unicamente son un atributo no sometido a cuantificacion (aunque con la
posibilidad de tener un orden).

Cualitativa Cuantitativa

Variables cuyos valores tienen un caracter | Variables donde las caracteristicas o

de cualidad no susceptible naturalmente de | propiedades pueden presentarse en

variacion numérica. Su escala de medicién | diversos grados o intensidad y poseen

puede ser nominal o de orden. un caracter numérico. Su escala de

medicion puede ser de intervalo o de
razén.

Nominal. Ordinal. Discretas. Continuas

Variable Variable estadistica Los valores de | Variables estadisticas

estadistica que genera datos de | estas que pueden tomar

cualitativa que cualidad y no de variables cualquier valor
© genera valores de cantidad, los nUmeros | estadisticas perteneciente al
= cualidad, sin tener | asignados a las son conjunto  de los
5 ellos ningln orden | diversas categorias enumerables | nameros reales.
% o0 jerarquia. se consideran y por su
O Los nameros | etiquetas, pero se naturaleza
% asignados a las | genera una relacién sélo pueden
© diversas categorias | de orden, esto es se tomar valores
§ del valor de las | conserva el orden de | enteros.
o | variables se | las caracteristicas
2 consideran como | que se miden. El tipo
2 etiquetas, pero no | de datos que resulta
= poseen un | tiene naturaleza no-

significado métrica;

contable, los | a pesar de la

valores tienen una | existencia del orden

naturaleza no- | jerarguico no es

métrica, no se | posible establecer

puede decir que | relacién numérica

una categoria es | entre dos valores de

mejor que otra y la | la variable.

asignacion

numérica es

arbitraria

Nominal: Ordinal: Razon: Los resultados pueden ser
3 S| Los resultados se medidos y ordenados a través de los
® ‘5| clasifican en nameros reales. Esta escala incluye el
S 3| categorias un cero absoluto, es decir, el valor cero
41 €| totalmente indica la ausencia de la caracteristica

independientes. observada.
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Los resultados se | Intervalo: Los resultados pueden ser
clasifican en | medidos y ordenados, y la distancia
categorias entre las unidades es uniforme. El cero
jerérquicas, esto es, | indica que la caracteristica esta
se puede establecer | presente aunque su valor sea cero. Se
un orden entre ellas, | aplica para variables discretas o
mas no guardan una | continuas.

relacion numérica.

La tabla de | La distribucion de frecuencias permite | La tabla de

frecuencias permite | observar cuantas veces aparece cada | frecuencias para
9 visualizar la | resultado (frecuencia absoluta), la | datos agrupados
o cantidad de veces | proporcién entre la frecuencia absoluta | permite visualizar los
-g que aparece cada |y el tamafio de la muestra (frecuencia | intervalos en los
2 uno de los | relativa) y el acumulado de las | cuales se clasifican
: valores/categorias | frecuencias absoluta y relativa. los valores que toma
a que toma la la variable estadistica
g variable estadistica y la frecuencia con la
= en estudio. gue aparecen dentro

del conjunto de
individuos observado.
Tabla 5. Variables estadisticas, escalas de medicién y tablas asociadas

Fuente. Propia

Un gréafico o diagrama estadistico es una representacion visual de la informacion,
que permite realizar inferencias a partir de su interpretacion. En la Tabla 6 se
especifican caracteristicas de gréficos estadisticos segun el tipo de variable

estadistica a representar.

TIPO DE
VARIABLE GRAFICO DESCRIPCION
ESTADISTICA
> o Representacion circular en donde cada uno de sus sectores

Circular es proporcional a la frecuencia relativa de los valores o
atributos que toma la variable estadistica estudiada.

A través de rectangulos horizontales o verticales se
Barras representa la frecuencia absoluta de cada uno de los valores
0 atributos que toma la variable estadistica.

La frecuencia absoluta de cada valor que toma la variable
estadistica se representa a través de dibujos, el valor de la
frecuencia absoluta depende de la dimensién del dibujo o de
la cantidad de veces que este aparece.

Presenta una exhibicién de los datos de manera que se deben
seleccionar uno o dos digitos iniciales del valor de la variable
estadistica analizada, para los valores de tallo, y el digito o

Cualitativa
cuantitativ
discreta

Cualitativa Pictograma

Cl:j?:(;urtez%[t;va Tﬁg?;sy digitos finales se convierte_n en los _elementos denominados
hojas. Este grafico permite visualizar el centro, la forma
general (simétrico, sesgado hacia uno de los lados) de la
distribucion y las desviaciones de la misma.

= o Presenta la evolucién de los resultados de una medicion de
8 2 Lineas una variable estadistica con respecto al tiempo, el cual que
‘g = representa en uno de los ejes.

5 9 . Conjunto de rectangulos que tienen sus bases sobre uno de
o © Histograma

los ejes que representa los intervalos de la unidad de
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medicion, mientras que la altura de los rectangulos representa
la frecuencia de la cantidad de datos agrupados en cada

intervalo.
Poligono | Linea que se realiza a partir del histograma, uniendo los
de puntos medios de la cima de cada uno de los rectangulos y

frecuencias | que representa la forma de la distribucién de la muestra.
Ojiva o Corresponde a un poligono de frecuencias acumuladas y sirve

poligono de | para determinar la cantidad de datos que estan por debajo de

frecuencias | un valor especifico de la variable estadistica estudiada.

acumulada
Representacion que muestra la dispersion y simetria de un
conjunto de datos a través de cuartiles, que surgen de los
Cajay da:[qs que re'presentan el 25, 50'y 75% qle la muestra. Es,ta
bigote gréfica permite comparar una misma variable en dos o méas

conjuntos de datos, y ademas proporciona informacion de la
localizacion, la dispersion, el sesgo y las colas de tales
conjuntos de datos.

Tabla 6. Descripcién de tipos de gréficos

Fuente. Propia

Teniendo en cuenta este capitulo, en la Figura 3 se presenta un resumen del
marco de referencia el cual se divide en dos grandes categorias: la Educacion
Estadistica y la Educacion en Ciencias, para mostrar sus componentes y sus
relaciones. De esta manera se muestra que la Educacion Estadistica contempla
el uso de la Estadistica Descriptiva para lograr procesos como el de
Razonamiento Estadistico, y que la educacién en Ciencias Naturales y Sociales
también requiere del uso, analisis y tratamiento de datos para lograr sus
objetivos. Ademas, de acuerdo con el MEN (2006), la educacién en Ciencias
debe abordar temas transversales como lo son las probleméticas ambientales
que dan lugar a la Educacion Ambiental y asi a la formacién de ciudadanos
criticos que puedan tomar decisiones y actuar en su sociedad. Lo anterior lleva
a plantear tres grandes enfoques para lograr el fin Gltimo de formar ciudadanos
a partir del desarrollo del Razonamiento estadistico, los cuales son: 1)
compresion conceptual de elementos de Estadistica, Ciencias Naturales,
Ciencias sociales y Educacion Ambiental; 2) uso de dichos conceptos para
comprender el entorno social, especificamente las probleméticas ambientales
(conciencia ambiental); 3) planteamiento y ejecucion de alternativas para
solucionar probleméticas sociales, para este caso, ambientales (toma de
decisiones); los cuales se estructura en cinco componentes Razonamiento
Estadistico, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Formacién Ciudadana y

Educacion Ambiental.
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Educacion en
Ciencias
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Educacion

- segln
Estadistica g

» Teoria ARPE

contempla

desde l +
: : Li . Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento
Orie nracmnes_cumculares estadistica estadistico estadistico
colombianas contempla contempla
coma l ‘

]

Y

Habilidades de la

Valores, actitudes y

Valores, actitudes y

F : - : Habilidades de la : o o
Lineamientos Estandares Bésicos de Derechos Bésicos — L SeEER e
. : ot Habilidades de lectura y Alfabetizacion, justificacion Alfabehzz_lcmn yel wnOCIml_er_'ltps parala f:onommlentos para_la
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Se presenta la metodologia asumida para llevar a cabo la indagacion con el
propésito de alcanzar los objetivos asociados a la misma. Asi, al involucrar a los
estudiantes en un proceso de formacion que promueve el desarrollo del
razonamiento estadistico y la formacién ciudadana desde el estudio y
concientizacion frente a una probleméatica ambiental inmersa en su diario vivir,
se trabaja conjuntamente el Experimento de Ensefianza y la Investigacion-

accion, desde el paradigma de la investigacion de disefo.

5.1. INVESTIGACION DE DISENO

De acuerdo con Molina, Castro y Castro (2006) la investigacién de disefio es un
paradigma metodoldgico asociado a la investigacion en Educacion Matematica
y la Educacion en Ciencias, en el que a través de practicas educativas se
pretende entender y favorecer lo que sucede con respecto los procesos
educativos, reconociendo el como y por qué estos acontecen. Dicho paradigma
se caracteriza por su caracter ciclico que conduce a la realimentacion de la teoria
y la practica, su desarrollo en contextos situados y su interés por entender o
mejorar la realidad educativa bajo la ejecucién y analisis de un disefio
instruccional especifico, siendo un objetivo “analizar el aprendizaje en contexto
mediante el disefio y estudio sistematico de formas particulares de aprendizaje,
estrategias y herramientas de ensefanza, de una forma sensible a la naturaleza
sistémica del aprendizaje, la ensefanza y la evaluacion” (Molina, Castro, Molina
y Castro, 2011, p. 76), lo cual se refleja en el interés de analizar los cambios en
el razonamiento estadistico de los participantes tras la implementacion de la
propuesta, por lo que se asume la metodologia de Experimento de Ensefianza

teniendo en cuenta que hace parte del paradigma de investigacion de disefio.
Otro proposito de este trabajo es favorecer la formacion ciudadana a partir del

desarrollo de la conciencia ambiental utilizando la Investigacion-accion, la cual

permite hacer el analisis de la evolucién de los estudiantes en dicho aspecto, ya
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que su proposito “no es tanto la generacion de un aprendizaje [sino] el cuestionar
y problematizar las practicas sociales y los valores que las integran con la
finalidad de explicarlos” (Latorre, 2016, p. 364).

5.2. EXPERIMENTO DE ENSENANZA E INVESTIGACION-ACCION

Los Experimentos de Ensefianza de acuerdo con Molina, et al. (2011), consisten
en una secuencia de episodios de ensefianza que tiene como objetivo “elaborar
un modelo del aprendizaje y/o desarrollo de los alumnos, en relacion con un
contenido especifico, entendiendo este aprendizaje como resultado de la manera
de operar y las situaciones puestas en juego por el investigador-docente” (p. 79)
y cuyos focos de atencion, de acuerdo con Lesh y Kelly (2000), pueden ser el
desarrollo de los alumnos, de los docentes, de ambientes de ensefianza en el
aula, o de actividades de enseflanza, entre otros aspectos, en diferentes
contextos como laboratorios para entrevistas, clases completas o de manera
global ambientes de aprendizaje, en los cuales se recolectan datos por medio de

grabaciones (audio o video), toma de notas, etc.

Adicionalmente, para la implementacion de experimentos de ensefianza es
preciso mencionar que sus principales caracteristicas son la participacion de un
investigador-docente, un investigador-observador y uno o mas estudiantes; y el
rompimiento de la diferenciacion entre docente e investigador, donde el docente
asume como investigador o este como docente, con el propésito de experimentar
de primera mano el aprendizaje, el razonamiento y la construccion de
conocimiento de estudiantes e investigadores para entender y favorecer los
procesos educativo. Asi, segun Cobb y Gravemeijer (2008), dicha metodologia
esta estructurada en tres fases (Figura 4).

Fase 1. Preparacion del experimento. En esta fase, teniendo en cuenta la
problematica que se quiere abordar y los objetivos de la indagacion, se analizan
los conocimientos previos de los estudiantes, para formular los objetivos de

ensefianza, la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (objetivos de aprendizaje,
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objetivos instruccionales, por lo que se puede hacer referencia a los objetivos de

aprendizaje y los objetivos instruccionales de manera indistinta.

Fase 2. Experimentacion. En esta fase se ejecutan las actividades propuestas
en la secuencia de intervencion, a partir de las cuales se recogen los datos de la
investigacion. Adicionalmente, se realiza un proceso ciclico en el que antes de
cada intervencion se identifican los objetivos de aprendizaje y conjeturas sobre
el aprendizaje; durante la intervencion, si es necesario, se modifica el disefio de
la misma; y después de cada intervencion se analizan los datos recogidos para

realizar el redisefio de las siguientes intervenciones, segun corresponda.

Fase 3. Andlisis retrospectivo de los datos. En esta fase se analizan los
resultados de manera global de acuerdo con el problema y los objetivos de

ensefianza, identificando la ruta conceptual del grupo.

Ahora bien, dado que ademés de desarrollar razonamiento estadistico se quiere
favorecer la formacion ciudadana a partir de la concientizacion ambiental, resulta
necesario utilizar la Investigacion-accion pues de acuerdo con Elliott (1993),
dicha metodologia tiene como objetivo estudiar situaciones sociales para mejorar
las acciones en las mismas. En este sentido es indispensable la implementacion
de la Investigacion-accion pues es necesario que los estudiantes se cuestionen

sobre sus acciones que contribuyen a la problematica ambiental que genera el
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paso del rio Fucha por los alrededores de su institucion, y que a través de su
papel activo en la investigacion sean participes en la construccién de medidas

(toma de decisiones) que puedan contribuir a mitigar el problema.

Asi, la Investigacion-accion se caracteriza por investigar sobre situaciones
sociales para entenderlas, realizar una continua y profunda reflexiébn sobre las
mismas, por parte de los participantes, con el fin de cambiarlas y mejorarlas
(Herreras, 2004) de modo que se promueva el conocimiento tedrico, pero que
también se ayude a la resolucién de probleméticas reales, lo que significa para
Latorre (2016) estar dispuesto a cambiar la propia compresion e intentar asumir
cambios. Ademas, de acuerdo con Kemmis y MacTaggart (1988) algunas de las
caracteristicas de la Investigacion-accién son: (1) Propone mejorar la educaciéon
a partir del cambio, (2) Es participativa ya que se trabaja por la mejora de las
practicas, (3) Es un proceso sistematico de aprendizaje, de manera que los
individuos son conscientes de sus practicas y sus cambios, (4) Crea
comunidades autocriticas ya que todas las personas participan activamente y
colaboran en todas las fases, (5) Se desarrolla siguiendo una espiral de ciclos
de planificacion, accion, observacion y reflexion (Figura 5).

Planificaciéon. Disefiar, con todos los Planificacién

involucrados en el proceso, un plan de  Accién

accion fundamentado para mejorar Oomteagicn

Reflexion
Planeacién

aspectos de la practica social

(Replanteanmyiento del plan)

identificada, debe ser flexible para #ccién

adaptarse a cualquier imprevisto. i Reflexion
Accién. Poner en marcha el plan de :

accion, con la flexibilidad de adaptarse figyra 5. Espiral de la Investigacién-accién
a cambios imprevistos. Fuente. Propia
Observacion. Se documentan los efectos de la puesta en marcha del plan de

accion y los cambios que ocurren.
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Reflexién. Realizar un proceso reflexivo en relacion con los efectos identificados,
para iniciar un nuevo ciclo de planificacibn (replanteamiento), accion,

observacion y reflexion; sucesivamente hasta cumplir con el plan de accién.

Es de notar que las metodologias Experimento de Ensefianza e Investigacion-
accion tienen elementos en comudn, como su caracter ciclico (Figura 4 y Figura
5) y su interés por mejorar la realidad educativa, una desde lo cognitivo y la otra
desde las practicas sociales, lo que permite que a partir de las caracteristicas de
cada una de ellas se pueda proponer una secuencia de fases que atiendan los
objetivos de este trabajo. Asi, desde el Experimento de Ensefianza y la

Investigacion-accion, para este trabajo se proponen acciones que permitan:

e EIl desarrollo del razonamiento estadistico por medio del trabajo de
Estadistica Descriptiva, de Ciencias Naturales y Sociales, y desde estas
tltimas el favorecimiento de la formacion ciudadana a partir de la
conciencia ambiental, para lo cual se usa el Experimento de Ensefianza.

o Fortalecer la formacién ciudadana por medio de la concientizacién
ambiental, al involucrar a los estudiantes en la identificacion de un
problema social y en la formulacibn de potenciales estrategias de

solucién, para dar lugar a la reflexion usando la Investigacion-accion.

Asumiendo una postura que integra las dos metodologias, se materializa (Tabla

7) una serie de fases y acciones que han de permitir el alcance de los objetivos.

FASES ACCIONES

F1.1. Realizar un reconocimiento inicial para identificar:

a) los conocimientos previos de los participantes en el estudio, con
respecto a los focos tematicos y a la compresién conceptual de
elementos de Estadistica, Ciencias Naturales, Ciencias sociales y
Educacién Ambiental

Fase 1. b) el nivel de comprensién sobre la contaminacién ambiental del Rio y sus

Planeacion efectos desde las practicas sociales que contribuyen a dicha
contaminacion;

c) la situacién social de los estudiantes (los actuares), que contribuyen a la
contaminacion del Rio y por tanto a sus consecuencias ambientales, lo
cual ha de permitir el planteamiento y ejecucion de alternativas que
mitiguen las problematicas ambientales.
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F1.2. Plantear los objetivos de ensefianza en relacién con los contenidos de
Estadistica, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales; y con el mejoramiento de
las préacticas en relacion con la formacion ciudadana.

F1.3. Plantear la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, definiendo los
objetivos de aprendizaje, las tareas, y las hipétesis de aprendizaje; atendiendo
a los objetivos de ensefianza.

F1.4. Establecer, atendiendo el marco tedrico, los aprendizajes esperados.
F1.5. Establecer la metodologia de ensefianza para la intervencién en el aula,
acorde a los objetivos de ensefianza planteados.

F1.6. Disefiar la secuencia de intervencién para el aula, a luz del
reconocimiento inicial, los objetivos de ensefianza, la Trayectoria Hipotética
de Aprendizaje, los aprendizajes esperados y la metodologia de ensefianza.
F1.7. Establecer los métodos de recoleccion de informacion.

Fase 2.
Desarrollo de
la secuencia

de
intervencion

En esta fase se realiza un proceso ciclico que permite poner en marcha la
secuencia de intervencion teniendo en cuenta gestion, reflexién y redisefio (de
ser necesario) de cada intervencion.

F2.1. Redisefio

Después de la gestion de la primera intervencion, redisefar las siguientes
intervenciones teniendo en cuenta la observacion y las reflexiones de las
intervenciones anteriores, los objetivos de ensefianza y los de aprendizaje,
propuestos en la secuencia de intervencién, segin sea necesario.

F2.2. Gestién de la secuencia de intervencién

F2.2.1. Poner en marcha la intervencion disefiada en la secuencia.

F2.2.2. Recolectar los datos de la intervencién, por parte del investigador
observador, a través de la toma de notas que describan las acciones y
reflexiones observadas en los estudiantes y en el investigador-docente.
F2.2.3. Modificar, si es necesario, la intervencion sobre la marcha.

F2.3. Reflexién

F2.3.1. Reflexionar (investigador-docente e investigador-observador) sobre la
gestion de la intervencion y el trabajo de los estudiantes.

F2.3.2. Determinar el estado del alcance de los objetivos de ensefianza y de
aprendizaje de cada sesion, lo que ha de permitir la toma de decisiones sobre
la necesidad de modificar o no la siguiente intervencion prevista en la
secuencia de intervencion.

Fase 3.
Andlisis y
resultados

F3.1. Acopiar los datos de las intervenciones gestionadas para realizar un
andlisis global de la propuesta y revisar el cumplimiento de los objetivos de
ensefianza.

F3.2. Analizar los datos recolectados para establecer el cumplimiento de los
aprendizajes esperados utilizados para el disefio de la secuencia de
intervencién y asi identificar la ruta conceptual del grupo estableciendo los
cambios evidenciados en los participantes a nivel estadistico, de conciencia
ambiental y de practicas sociales, en contraste con la Trayectoria Hipotética y
la hipétesis de aprendizaje.

Tabla 7. Fases y acciones para el disefio de la intervencién en aula

Fuente. Propia

Para desarrollar las fases y acciones descritas es vital tener en cuenta que el

objetivo macro de la Fase 1 es disefiar una secuencia de instruccion partiendo

de aspectos como: a) la formacion previa de los estudiantes en cuando a los

aspectos de razonamiento estadistico, b) la formacion ciudadana desde la

concientizacién ambiental, c) practicas sociales a mejorar; d) una hipoétesis de

aprendizaje, y e) la metodologia de aula que se asume teniendo en cuenta los
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propdsitos del disefio instruccional. El objetivo de la Fase 2 es gestionar la
secuencia de instrucciébn usando un proceso en espiral que tras la reflexion
puede llevar al redisefio de las sesiones que componen la secuencia.
Finalmente, el objetivo de la Fase 3 es realizar un analisis y reflexiones globales
acerca de la implementacion de la secuencia, y una evaluacion del cumplimiento
de los objetivos de ensefianza y los de aprendizaje, ademas del cambio

evidenciado en las practicas sociales con respecto a la problematica abordada.

Teniendo en cuenta la postura metodoldgica asumida, es necesario mencionar
que el Experimento de Ensefianza tiene lugar en este trabajo como un proceso
desarrollado por los investigadores, mientras que la Investigacién-accion es un
proceso en el que intervienen tanto estudiantes como investigadores. Es asi que

en la Figura 6 se muestran las fases de la Investigacion-accién asumidas por el
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5.3. CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo de la indagacion es de vital importancia la colaboracion de los
estudiantes en el tratamiento de los instrumentos y los procesos de socializacién,
métodos que han de servir para la recoleccién de los datos. Por esta razén y de

acuerdo con Safiudo (2006) se hace necesario comunicar a los participantes el
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tipo de estudio que se va a realizar, los beneficios que este genera e informar de
manera escrita y oral que la participacion es voluntaria y se garantiza la
confidencialidad tanto de los datos personales como de los datos insumo para la
investigacion. Ademas, de que la informacion ofrecida por ellos es manejada
Unicamente por los autores de este trabajo y su asesora, por lo que se respeta
el derecho a la vida privada y a la dignidad de los participantes.

Dado que las sesiones de intervencion se desarrollan en el aula y no requiere el
uso de instrumentos o sustancias que representen un peligro para la integridad
de los participantes, se comunica que este trabajo no representa riesgo alguno
para su bienestar, sino por el contrario, genera beneficios en relacién con la
formacion en estadistica y ciudadania, por ello, de acuerdo con Safiudo (2006),
para constatar estas consideraciones e indicar el propésito de la investigacion,
se debe entregar un consentimiento informado (Anexo I) para que los padres de
familia o acudientes autoricen la participacion de los estudiantes en el desarrollo
de la indagacion, y estén enterados de que tanto estudiantes como padres o

acudientes pueden acceder a la informacion cada vez que lo requieran.

De acuerdo con Safiudo (2006), otras consideraciones éticas son: la seleccién
de participantes que pueden beneficiarse de un resultado positivo; el
reconocimiento de los derechos de los participarte incluyendo el respeto a sus
formas de vida, su autonomia y su privacidad; el respeto a la privacidad e

intimidad de los individuos involucrados salvaguardando su anonimato.

Finalmente, Barreto (2011) indica que, aun si los participantes son menores de
edad, es necesario que el estudiante comprenda su papel durante el desarrollo
de la investigacion y acceda a participar. Ademas, se debe tener claro el nivel de
participacion de los estudiantes (conjunta, autodirigida, consensuada,
comunicativa, entre otras) y velar por el respeto hacia cada uno, ya que es

necesario proteger a quienes puedan presentar capacidades disminuidas.
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se presenta la puesta en marcha de la metodologia propuesta en la Tabla 7 para
desarrollar razonamiento estadistico y contribuir en la formacion ciudadana
(concientizacibn ambiental y mejora de préacticas sociales) de un grupo de
estudiantes de 9° grado.

6.1. Fase 1. PLANEACION

Se presenta la planeacion de las actividades a desarrollar, iniciando con la
propuesta para identificar los conocimientos estadisticos, la comprension del
problema ambiental y las acciones de los estudiantes asociadas al problema; a
partir de lo cual se establecen los objetivos de ensefianza, la trayectoria
hipotética de aprendizaje (objetivos de aprendizaje, tareas e hipétesis de
aprendizaje), los aprendizajes esperados para el disefio de la secuencia de
intervencion, y la metodologia de ensefianza, lo cual desemboca en la secuencia

de intervencion y los métodos de recoleccién de informacion.

6.1.1. Reconocimiento inicial (F1.1.)

El trabajo se desarrolla con 36 estudiantes de 9° grado de una institucion
educativa de caracter oficial de Bogota, las edades de los participantes rondan
entre los 13 y los 16 afios, y el grupo se caracteriza por su espontaneidad y

alegria, aunque esos mismos factores hacen que la disciplina sea dispersa.

Para identificar conocimientos previos sobre 1) la compresion conceptual de
elementos de Estadistica, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Educacién
Ambiental; 2) la compresion de problematicas ambientales; y 3) las acciones que
los estudiantes realizan y que contribuyen a las problematicas ambientales
generadas por el estado del rio Fucha; se aplica un cuestionario (Anexo J). La
primera parte de dicho cuestionario tiene como fin conocer el nivel de desarrollo
del razonamiento estadistico y las habilidades de alfabetizacion estadistica
(algunas relacionadas con las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales o la

formacion ciudadana) que poseen los participantes; mientras que la segunda
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parte sirve para determinar los conocimientos de los estudiantes en relacion con
la situacion ambiental generada por el estado del rio Fucha. La tercera parte
busca identificar las practicas sociales de mayor impacto para los estudiantes,

en relacion con la situacion ambiental que se vive.

De manera especifica cada situacion formulada para el reconocimiento inicial, se

desarrolla bajo los propdsitos presentados en la Tabla 8.

SITUACION

PROPOSITOS

1) Si tuviera que consultar el nimero de hermanos de sus
comparieros de todo el colegio

¢, Qué estrategias pueden ser
informacion?

¢Por qué lo haria de ese modo y no de otro?
¢,Coémo analizaria la informacion recolectada?

Utiles para recoger tal

Identificar las estrategias que
los estudiantes consideran
pertinentes para recoleccion,
organizacién y analisis de la
informacioén; asi como los
argumentos propuestos por el
estudiante respecto a los
procedimientos formulados.

Reconocer ideas sobre el uso
de gréficas y tablas
estadisticas, agrupacion de
datos (intervalos), y célculo
de medidas de centralizacion
y dispersién.

2) Se pregunta a un conjunto de personas sobre la cantidad
de veces que arrojan basuras semanalmente en sitios no
apropiados, y se obtienen la siguiente informacion:
15 personas contestaron que arrojaban basuras 0 veces a
la semana
30 personas contestaron que arrojaban basuras 1 vez a la
semana
25 personas contestaron que arrojaban basuras 2 veces a
la semana
20 personas contestaron que arrojaban basuras 3 veces a
la semana
10 personas contestaron que arrojaban basuras 4 veces a
la semana
¢, Considera que la informacién es confiable y se puede hacer
una inferencia sobre toda la poblacién?
Represente la informacion a través de graficos estadisticos.
¢, Si tuviera que usar las medidas de tendencia central para
analizar la informacion cual o cudles usaria? ¢ Por qué?
¢,Con qué otras medidas podrias analizar la informacion?
¢, Qué conclusiones se pueden emitir sobre la informacién y
gué estrategias para la solucién de la situacién se pueden
implementar?
Andrés considera que el nimero de basuras arrojadas
semanalmente es muy bajo y por lo tanto no refleja ningan
tipo de problema ¢Qué opinién tienes de la postura de
Andrés?

Identificar el uso de métodos
estadisticos para analizar
informacion.

Reconocer las habilidades de

los estudiantes para la
representacion de la
informacion, y el

reconocimiento de nuevas
interpretaciones al pasar de
uno a otro tipo de
representacion.

Identificar posturas frente a
situaciones de la vida
cotidiana, presentadas a
través de un conjunto de
datos.
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Reconocer el estado de
comprension del estudiante
acerca de las problematicas
ambientales y su papel como
ciudadanos en la situacion.

3) ¢Considera que el paso del rio Fucha al lado de la
Institucion genera problemas? Si su respuesta es si mencione
los problemas que genera.

¢, Usted realiza alguna accién que promueva el incremento de
esta problematica? Si su respuesta es afirmativa mencione
las acciones y explique detalladamente.

) ; 1 . " Identificar practicas sociales
¢, Qué consecuencias tiene esta problematica en la

de los estudiantes que son

comunidad? .

o motivo para que la
¢, Cudles son nuestros deberes y derechos en ante esta f : .
: s probleméatica ambiental del rio
situacion’ siga en aumento
¢Consideras que la contaminaciéon del rio Fucha afecta la 9 ’

calidad del aire de la localidad? ¢Por qué?

Identificar el interés del
estudiante en la participacion
de proyectos que ayuden a
mitigar las problematicas
reconocidas.
Tabla 8. Propésitos del instrumento de reconocimiento

Fuente. Propia

SActualmente se encuentra participando en proyectos
ambientales de la institucion? Si su respuesta es afirmativa
mencione el proyecto en el que participa; si su respuesta es
NO, explique por qué no esta participando.

Una vez se aplica el instrumento y analiza la informacion, se identifica que todos
los estudiantes coinciden en que el mejor método para recolectar informacién es
la elaboracion de una encuesta. Segun los estudiantes, se puede analizar la
informacion a través del conteo manual de cada una de las respuestas; por
medio de tablas y graficas para organizar la informacién (un estudiante menciona
que la grafica de barras es la adecuada); usando las medidas de tendencia
central; y “haciendo un analisis profundo” (respuestas evasivas o triviales). Asi,
los argumentos para justificar la forma de recoger informacion se basan en frases
como “porque es mas facil” o “porque es mas rapido”, mostrando falta de
habilidades de razonamiento estadistico, ya que para ello es necesario el uso de
conceptos estadisticos para cuestionar y explicar los procesos que se realizan,

tal y como lo menciona delMas (2002).

En la situacion 2, un 94% de los estudiantes representa la informacién a través
de gréaficos de barras, salvo dos estudiantes (uno utiliza el diagrama circular y
otro el diagrama de linea); sin embargo en la elaboracién de los gréaficos se
encontraron dificultades (algunas de manera simultanea) tales como: las barras
son perpendiculares al eje de las frecuencias absolutas (en este caso la cantidad
de personas), por lo que se alzan hasta el valor que toma la variable estadistica

(cantidad de veces que se arroja basura) y no respecto a la frecuencia.
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En algunas graficas (Imagen 4) una de las barras A

tenia altura a pesar de que la misma debia indicar |3| [ ]

valor cero (segun el estudiante, la frecuencia de . 9

arrojar basura, cero veces). De este modo se !

comete un error ya que como dice Arteaga, 0‘0 T3 30'\5 Personos

Batanero, Contreras y Cafiadas (2016) el area del | Imagen 4. Uso de una barra
para indicar frecuencia cero

rectangulo debe ser directamente proporcional con Fuente. Produccion
estudiante de 9° grado

la frecuencia del valor que toma la variable

estadistica, asi para un valor que tenga frecuencia cero, el area de su rectangulo
debe ser cero y por ende no aparecer; y para un valor cuya frecuencia sea el

doble que el de otro valor, el area de su rectangulo debe ser el doble del otro.

Pese a estas dificultades en la construccion de las graficas, las interpretaciones
de la informacién suministrada a manera de texto eran en su totalidad correctas

y acordes a la situacion, como se puede ver en el ejemplo de la Imagen 5.

Imagen 5. Interpretacion correcta de la informacion
Fuente. Produccién de un participante

Por otra parte, cerca de la mitad de los 36 estudiantes (41,6 %) no asociaron
conceptos estadisticos y terminologia como la de las medidas de tendencia

central, ya que afirmaban que no se acordaban cuales eran estas medidas

(Imagen 6). Asimismo, ningdn

estudiante mencioné alguna

medida de dispersion 0 hizO | e queoms mediis podiss snalizar s informacicn? == © I

alusion a indagar sobre la Imagen 6. Desconocimiento terminologia de
medidas de tendencia central

variacion de los datos, por lo que Fuente. Produccién de un estudiante

se refleja poco conocimiento o interés sobre este asunto.

Por otro lado, el 22 % de los estudiantes no consideran confiable la veracidad de

los datos para poder realizar inferencias sobre la poblacion, ya que en sus
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argumentos manifiestan que las personas suelen mentir al responder encuestas.
Ademas, todos los estudiantes establecieron su postura frente a la opinion de
“Andrés”, donde algunas hacian referencia a que la situacion no era tan grave,
mientras que otros afirmaban que si lo era y por tanto Andrés se equivocaba; lo
que permite afirmar que los participantes respetan los puntos de vista de otros y

reflexionan sobre ellos.

De manera general, respecto al razonamiento estadistico, el grupo presenta
dificultades en la justificacion de procesos estadisticos pues las razones para
seleccionar los métodos no aluden al favorecimiento de la interpretacion de la
informacion, ademas no consideran confiable (dudan de su veracidad) el
suministro de datos por fuentes externas. Con respecto al proceso de
transnumeracion, los participantes pueden cambiar la representacion de un
enunciado verbal a un gréfico y hacer interpretaciones sobre la situacién, pero
no hacen uso de tablas para organizar la informacion, ni de otro tipo de grafico
que pueda permitir hacer diferentes inferencias; asi para el razonamiento con
modelos estadisticos hacen uso de diagramas de barras o medidas de tendencia
central (aun sin asociar su terminologia con su calculo), aunque solo usan estos
para describir la situacion. Sin embargo, en lo presentado por los participantes
se observa que no reconocen ni se cuestionan sobre la variacion de los datos.
Finalmente, los estudiantes logran ofrecer interpretaciones sobre la situacion
presentada, pero son interpretaciones que no hacen uso de toda la informacion

que brinda el grafico construido.

La tercera situacion refleja falta de conciencia ambiental en un porcentaje
significativo de participantes (36 %), pues 13 de ellos no asocian problematicas
referentes al paso del rio
Fucha, mientras que de los 23
que si las identifican, 9 (25 %)

las asocian a inseguridad y | Imagen 7. Percepcion de problematica que genera la

contaminacion del Rio
consumo de drogas (lmagen Fuente. Produccién de un estudiante

7) y solo 14 (38 %) las relacionan a un aspecto ambiental.
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POI’ otra partFJ, lulmlhmxﬂénquepumue\mcl ncr de esta probi jea? Si X No

0 . . "3
solo un 8 % del FMMMLM-M#_I_,_/ZQIQC.bi_

total de los |[PRE——Deeuen [l mems ¢ maChos wdces

estudiantes, Imagen 8. Consumo, accion que promueve la contaminacion del Rio

Fuente. Producciéon de un estudiante

reconocieron

que sus actuares son motivo para que la probleméatica se incremente; las cuales

hacian alusién al consumismo de productos no biodegradables (Imagen 8), y a

la generacion de residuos

inorganicos (Imagen 9), lo que

se identifica como acciones

Imagen 9. Generar residuos, accion que promueve .
contaminacion del Rio sobre las que hay que trabajar

Fuente. Producciéon de un estudiante

para su potencial cambio.

Ademas, se refleja en los estudiantes un bajo indice de participacion en
proyectos ambientales de la institucion, pues solo el 38 % de ellos estan
vinculados a estos proyectos. Este bajo indice se justifica por desinterés, pues 5
estudiantes lo manifiestan abiertamente (Imagen 10), mientras que 6 personas
no contestaron la pregunta y al preguntar las razones, dicen que no les interesa
y por eso no contestan. Al indagar las causas de desinterés de los 11
estudiantes, 4 de ellos manifiestan que desconocen asuntos referentes al Rio,
mientras que el resto si los conocen, pero no les llama la atencion. Otro motivo

del bajo indice de part|C|paC|on en proyectos ambientales, es Ia Ilmltacmn del

nimero de

integrantes

pues 7 de 36 Imagen 10. Indiferencia hacia proyectos ambientales institucionales

participantes Fuente. Produccién de un estudiante

dicen que hay pocos cupos y no han podido pertenecer a algun proyecto pese a
tener el interés; finalmente otros 3 estudiantes expresan que no cuentan con
tiempo suficiente para participar en esos proyectos. Asi, se reconoce la tercera
accion a cambiar que es la indiferencia, incomprension o limitacion en la
participacion en actividades para mitigar la contaminacion del Rio en los

alrededores de la Institucion.

48



Finalmente, a partir de las tres Ultimas imagenes se reconocen algunas practicas
sociales de los estudiantes que promueven la contaminacién del rio Fucha: 1)
indiferencia, incomprension o poca participacion en proyectos ambientales de la
Institucién que involucran al Rio, 2) el consumo de productos en empaques no

biodegradables, y 3) el arrojo de residuos inorgénicos al Rio.

6.1.2. Objetivos de ensefianza (F1.2.)

Con base en la caracterizacion lograda, se tiene que los objetivos de ensefianza
[OE] se corresponden con los propositos que se espera logren los estudiantes
tras la implementacion de la propuesta de aula, asi:

OEi. Desarrollar razonamiento estadistico a partir de escenarios que
permitan la recoleccion, registro, organizacion y analisis de datos, su
transnumeracion, el uso de modelos estadisticos y la formulacion de
cuestionamientos para dar lugar a la interpretacion de resultados y la toma de
decisiones acordes con la problematica de estudio.

OEo-. Propiciar la identificacion y compresion de algun tema que provoca la
contaminacion del rio Fucha y las consecuencias globales a las que dicho tema
contribuye, para reconocer cémo aportan los actuares del hombre en dicha
situacién, y tomar postura critica frente a la realidad ambiental.

OEs. Generar conciencia ambiental para que los estudiantes transformen sus
ideas y procederes, para contribuir en la mitigacion de la contaminacion del rio

Fucha y por tanto de las problematicas ambientales globales que genera.

6.1.3. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (F1.3.)

Partiendo de lo identificado en el reconocimiento inicial, relacionado con el bajo
nivel de razonamiento estadistico y la falta de conciencia ambiental frente a la
contaminacion del Rio en los alrededores de la Institucion, se plantea la

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje [THA] (Tabla 9).

OBJETIVOS DE TAREAS HIPOTESIS DE
APRENDIZAJE [OA] [T] APRENDIZAJE [HA]
[OA:] Reconocer las acciones | [T1] Reconocer y seleccionar | [HA1] El razonamiento
sociales que contribuyen a las | una practica social (realizada por | estadistico se desarrolla
probleméticas  ambientales | los estudiantes) que contribuye a | por medio de la
generadas por el estado del | la contaminacion del rio Fucha y | organizacion y andlisis
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rio Fucha y argumentar cual
podria ser la de mayor
pertinencia para trabajar.

[OA:] Valorar la necesidad de
obtener datos estadisticos
para comprender la accion
social y las problematicas
ambientales causadas por la
contaminacion del rio Fucha.
[OAs] Recolectar, organizar,
representar datos en
diferentes diagramas
estadisticos y hallar medidas

de tendencia central vy
dispersion.
[OAs] Realizar inferencias

sobre la accién social y las
problematicas  ambientales
generadas del rio Fucha, a
partir del andlisis estadistico
de un conjunto de datos.
[OAs] Tomar conciencia a
partir del andlisis de la
informacion, sobre el impacto
ambiental de las acciones del
hombre.

[OAs] Tomar decisiones
relacionadas con el disefio de
estrategias que contribuyan a
mitigar las problematicas
ambientales y al cambio de
las acciones sociales que
afectan el medio ambiente.

por tanto a las problematicas
ambientales que dicha
contaminacién genera.

[T2] Analizar y decidir como se
podria estudiar la accién social
para comprender algin tema
relacionado con la
contaminacion del rio Fucha y
posteriormente establecer
probleméaticas ambientales a las
gue dicho tema contribuye.

[Ts] Recolectar, representar y

analizar datos  estadisticos
correspondientes a las
consecuencias que generan la
accion/actuales de los

estudiantes en relacion con el rio
Fucha.

[T4] Plantear propuestas que
evidencien la necesidad de
cambiar la accion/actuar de los
estudiantes de manera que se
contribuya a la mitigacion de las
consecuencias ambientales que
causan dicha accién.

[Ts] Argumentar la pertinencia y
viabilidad de las propuestas para
tomar una decisién sobre cuéles
pueden ser implementadas.

[Te] Formular un plan de
seguimiento a la puesta en
marcha de la propuesta

establecida.

de datos, la formulacion
de cuestionamientos, el
proceso de
transnumeracion, la
toma de decisiones y el
disefio de propuestas
gue favorezcan el medio
ambiente.

[HA;] Se comprenden
problematicas
ambientales del entorno
(especificamente algun
tema relacionado con la
contaminacién del rio
Fucha y la contribucién
gue esto hace a
problemas ambientales
globales) y se toma
conciencia de la
contribucién que tienen
las acciones del hombre,
sobre dichas
problematicas, a través
del uso de la Estadistica.
[HA3] Desde el analisis y
la  compresion  del
entorno, se transforma la
conciencia y las
acciones para contribuir
en la mitigaciéon de la
contaminacion del Rio
en los alrededores de la
Institucion.

Tabla 9. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje [THA]

Fuente. Propia

6.1.4. Aprendizajes esperados (F1.4.)

Se presentan los aprendizajes esperados que orientan el disefio de la secuencia

de intervencion, reconociendo que cada uno tiene conexion con algunos de los

fundamentos tedricos de esta propuesta: Razonamiento Estadistico, Ciencias

Naturales, Ciencias Sociales, Formacion Ciudadana y Educacion Ambiental

(denominados componentes). Asi, cada aprendizaje se simboliza con siglas que

indican con cudl o cuales de los componentes tiene relacion. De esta manera si

la sigla tiene la letra [R], es porque esta relacionada con Razonamiento

Estadistico; la [N] con Ciencias Naturales; la [S] con Ciencias Sociales; la [C]

con Formacion Ciudadana; y la [A] con Educacién Ambiental. Por ejemplo, el

aprendizaje simbolizado con la sigla [NA] tiene relacién de manera simultanea

con Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. También se asigna un subindice
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numérico para dar nombre especifico a los aprendizajes que atienden los
mismos componentes. Estos seis componentes se consolidan, en tres enfoques

de formacion ciudadana:

A. Compresion conceptual y uso de temas de Estadistica, Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales y Educacion Ambiental.

B. Conciencia sobre la contaminacion del Rio por los alrededores de la
Institucién y de las acciones que contribuyen a la contaminacion.

C. Contribuir con potenciales soluciones para mitigar la contaminacion del

Rio a partir del cambio de los actuares de los estudiantes.

Es preciso tener en cuenta que algunos componentes pueden aportar a uno o
mas de los enfoques de formacién (Tabla 10); ejemplo de ello, la componente de
Ciencias Naturales (N) se puede ubicar en el primer enfoque [Ejemplo: RNz1], en
el segundo [Ejemplo: NSA1] y en el tercero [Ejemplo: NCA1]; mientras que la
componente de Educaciéon Ambiental (A) se ubica en ocasiones en los dos
primeros [Ejemplo: RNSA1] o en los dos ultimos [Ejemplo: RNSCA;]. Cabe
destacar que la Educacién Ambiental es un tema comun de las Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales, por ello los aprendizajes que tienen la componente [A]

presentan a su vez componente [N] o componente [S] segun su enfoque.

APRENDIZAJES ESPERADOS A|B|C

[R1] Explicacién de procesos estadisticos. Justificar el uso de procesos
estadisticos de acuerdo con la pertinencia de estos en el contexto de la situacién.

[R2] Discriminacién de conceptos. Diferenciar y asociar conceptos estadisticos,
reconociendo su pertinencia segun la situacion.

[Rs] Formulacién de cuestionamientos. Elaborar preguntas para cuestionar los
procesos estadisticos, buscando la forma para responder dichas preguntas | x
basdndose en datos estadisticos.

[R4] Reconocimiento de la variabilidad. Percibir y comprender la variabilidad de
los datos, asociando las medidas de dispersion con las medidas de | x
centralizacion.

[Rs] Transnumeracién. Cambiar la representacion los datos e identificar
informacion que a través de la primera representacion no se logra dar cuenta.

[RN2] Uso de modelos estadisticos. Seleccionar y usar métodos estadisticos
adecuados al tipo de problema, de informacion y al nivel de la escala de medicién | x
de la variable estadistica correspondiente.

[RNS;] Recoleccion y reqistro de datos. Recolectar datos estadisticos usando
métodos de recoleccion de informacién adecuados al objetivo del estudio.
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[RNS;3] Organizar datos. Utilizar tablas y graficas estadisticas para organizar
datos, usando los métodos correspondientes al tipo de variable estadistica | x
inmersa en el estudio.

[NA1] Contaminacion atmosférica. Identificar y describir algunos procesos fisicos
y quimicos de la contaminacion atmosférica como parte de su realidad.

[RNSA:] Interpretacion de resultados estadisticos. Hacer interpretaciones
basadas en conjuntos de datos, asociando los resultados con el contexto de la | x | X
situacion.

[RNi] Realizar inferencias. Deducir analitica y criticamente informacion
estadistica proveniente de diversas fuentes.

[RNS:] Necesidad de los datos. Ver la utilidad de los datos para comprender
situaciones del entorno y tomar decisiones basadas en ellos.

[RNSC1] Uso de la Estadistica para analizar el contexto. Reconocer la aplicacion
de la Estadistica en la identificacion e interpretacion de problemas reales, asi | x | X
como su relacién con otras areas de conocimiento.

[SCA;] Toma de conciencia del papel como ciudadanos. Reconocer los derechos
y deberes relacionados con la responsabilidad social frente a situaciones | x | X
ambientales.

[RNSCA;] Toma de decisiones. Utilizar informacion estadistica, proveniente de
diversas fuentes, relacionada con el medio ambiente para participar en el disefio
de acciones que contribuyan a la mitigacion de probleméaticas ambientales y a la
evolucién del entorno.

[RNSCA,] Conciencia ambiental. Adquirir conciencia hacia el medio ambiente,
asumiendo una postura responsable frente al respeto y cuidado de los seres vivos X | x
y los objetos del entorno.

[NSCA,] Patrticipacion en proyectos ambientales. Trabajar en el disefio y gestion
de propuestas ambientales en las que se busque fomentar la conciencia X | x
ambiental en la comunidad.

[SCA;] Postura critica frente al deterioro del medio ambiente. Analizar y evaluar
la realidad del medio ambiente y reconocer el papel como individuo en la X | x
expansion del problema.

[NSA;1] Comprensién del entorno. Comprender los efectos sociales que generan
las probleméticas ambientales del entorno.

[NCA:1] Argumentar puntos de vista. Argumentar con honestidad y sinceridad en
favor o en contra de teorias, disefios experimentales, conclusiones y supuestos
dentro de un ambiente de respeto por la persona de sus compafieros y del
profesor.

A. Comprension conceptual en estadistica, ciencias naturales y sociales y educacién ambiental.
B. Comprensién de la problematica ambiental generada por el paso del rio Fucha.
C. Planteamiento y ejecucion de acciones que promuevan la mitigacion de la problematica.

Tabla 10. Aprendizajes esperados
Fuente. Propia

6.1.5. Metodologia de ensefianza: Escenarios de aprendizaje (F1.5.)

Si bien se ha mencionado a lo largo de este documento la necesidad de abordar
situaciones del entorno de los participantes que permitan ver la aplicacion de la
Estadistica en la solucion de problemas reales, Azcarate (2015) menciona la
importancia de que el estudiante interactie con su entorno para que pueda
encontrar informacion significativa que, con ayuda de la escuela, pueda utilizar
para contribuir a la formacion de ciudadanos, es decir, que pueda actuar ante

situaciones de su cotidianidad; para lo cual propone trabajar la Estadistica desde

52



Escenarios de Aprendizaje o situaciones globales que permitan plantear un
problema o cuestionamiento, abordar la recoleccion de datos, el andlisis de los
mismos Yy la interpretaciéon de los resultados a la luz de la problematica o
cuestionamiento formulado. Por tanto, es necesario comprender que un

escenario de aprendizaje es:

Una representacion organizada por el educador, alrededor de un tema
significativo en la vida del alumno, que sea socialmente relevante. Estos
escenarios deben estar organizados y desarrollados didacticamente por
el profesor. Para ello, los escenarios [...] deben ser sometidos a un
analisis previo que permita al profesor adaptarlo a su aula y guiar la
actividad, la reflexion e indagacion del alumno, con pautas de actuacion
individualizada y cooperativas, para permitir a los mismos poner en juego
sus propias visiones del problema, contrastarlas con las de sus
comparieros y hacerlas evolucionar hacia visiones mas complejas de la
realidad (Azcérate, 2015, p. 70-71).

Por ello, antes de escoger un escenario, es preciso pensar en cuél es el
apropiado para los estudiantes segun la finalidad de la indagacion y los
contenidos a trabajar. Asi, para la preparacion del escenario es necesario hacer
cuestionamientos relacionados con tres aspectos: 1) contenidos a abordar, 2)
ideas de los estudiantes sobre los contenidos propuestos, y 3) disefio de la
secuencia de intervenciéon. En este sentido y de acuerdo con Azcéarate (2015),
es preciso tener claro, en relacion con el primer aspecto, qué conocimientos se
quieren desarrollar en el escenario y las relaciones entre estos, por qué se
escogieron tales conocimientos, cudl es el grado de profundidad que se desea
lograr con respecto a la compresion, y qué situaciones del entorno de los
estudiantes estan relacionadas con los conocimientos a desarrollar. En cuanto
al segundo aspecto (ideas previas) se debe atender a asuntos tales como:
¢, Cuales podrian ser las dificultades de los estudiantes?, ¢ Como y cuando se
identificaran sus conocimientos previos?, ¢Cuales son esas ideas previas y

como se utilizardn en el aula? Referente al tercer aspecto (disefio) se debe
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pensar en ¢ Qué actividades similares se han propuesto (antecedentes)?, ¢, Cual
es la finalidad de la secuencia de intervencion?, ¢;Cuales son las tareas,
momentos Yy recursos necesarios para la implementacion de la intervencion?,
¢,Como organizar el tiempo y el espacio?, y ¢Como se va a realizar el

seguimiento y evaluacién de aprendizaje de los estudiantes?

Por otro lado, para la implementacion de un escenario de aprendizaje es preciso
tener en cuenta que los involucrados deben conocer la finalidad de este, y que
el papel del profesor es fundamental para orientar a los estudiantes mediante
preguntas que le permitan reflexionar y cuestionar sus decisiones.
Adicionalmente, se requiere analizar la pertinencia del escenario y las
debilidades que se han podido presentar en el momento de su ejecucion, siendo
relevante su evaluacion, asi como la del aprendizaje de los estudiantes en

relacion con los objetivos de ensefianza y de aprendizaje.

Finalmente, atendiendo a las caracteristicas del disefio de los escenarios de
aprendizaje, el tema que se escoge por ser socialmente relevante para los
estudiantes, es la contaminacion del rio Fucha y las probleméticas que ello
genera; de manera que este sea un escenario que permita favorecer el
razonamiento estadistico y la formacion ciudadana, desde la conciencia
ambiental. Adicionalmente para el disefio de este escenario es preciso identificar
los conocimientos previos y las dificultades que puedan tener los estudiantes,
indagar sobre los recursos necesarios, establecer los momentos en los que se
va a dividir cada una de las sesiones y la forma como se va a hacer seguimiento

sobre el aprendizaje de los estudiantes.

6.1.6. Secuencia de intervencion (F1.6.)

Para el disefio de la secuencia de intervencion se atienden los resultados del
reconocimiento inicial [RI], los objetivos de ensefianza [OE], la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje [THA] (objetivos de aprendizaje [OA], tareas [T] e
hipotesis de aprendizaje [HA]), los aprendizajes esperados para el disefio de la

secuencia de intervencién [AE], la metodologia de ensefianza (escenarios de
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aprendizaje [EA]); y la relacion entre cada uno de dichos elementos (Anexo K),
los cuales se ponen en juego en el escenario de aprendizaje titulado ‘Proyecto
de ley ambiental en el Congreso de la Republica’. Cabe destacar que los OE, los
OA y la HA se formulan para la secuencia en general, por lo cual cada
intervencién aporta al cumplimento de algunos de los procesos implicitos en
dichos objetivos e hipoétesis; al igual que se contemplan las fases del

Experimento de Ensefianza y de la Investigacion-accién (Figura 6).

Asi, a continuacion se presenta un resumen general del disefio de la secuencia
de intervencion (Figura 7) mostrando el proceso a seguir e indicando, con
rectangulos, los momentos en los que el investigador tiene protagonismo, y con
ovalos, los momentos en los que los actores principales son los estudiantes.
Enseguida se presenta el disefio de cada una de las intervenciones de clase
(Intervencion 1, Tabla 11; Intervencion 2, Tabla 12; Intervencion 3, Tabla 13 e
Intervencion 4, Tabla 14), en las que se establecen los momentos y actividades
a desarrollar en cada uno de ellos, y se especifican cuales de los aprendizajes
tienen lugar con cada una de estas; esperando que cada intervencion sea
gestionada en una sesion de clase de hora y media, por parte de uno de los
autores de este trabajo quien actiia como investigador-docente, mientras que el

otro se desempefia como investigador-observador.

Escenario: Cangreso de la Repiiblica

Presentar acciones sociales Escoger accion social a Presentar el escenario de
Reconocimienta inicial . 9 ) aprendizaje (Congreso de
a mejorar trabajar -
la Republica)

stablecer el aspecto de &
problematica social (accion)
sobre el cual se va a hacer el
estudio

Plenaria para presentar
proyectos de ley con el fin
de debatir y establecer la
aprobacién o no de cada
ley presentada

Lectura de leyes aprobadas
para hacer reflexion de los
beneficios o deswventajas de la
aprobacion de cada una

Analizar qué tipo de
informacion se requiere
para hacer el estudio del
tema escogido

Construccion del proyectd
de ley a presentar en el
Congreso de la Replblica,
tenieno en cuenta el uso de
argumentos estadisticos

laneacion del seguimiento de
cumplimiento de las leyes
aprobadas, definiendo acciones, Generar la necesidad de la
tiempos y responsables Estadistica para abtener

informacién util para el
Recoleccion de la
informacion

estudio
Figura 7. Disefio de intervencion en aula
Fuente. Propia

roponer la forma de
organizar y representar
los datos para analizar la
informacion

Concluir sobre el estudio
realizado y reflexionar
sobre el problema que
genera la accién social

Reconocer y argumentar
los métodos de recoleccion
de informacion

55



Intervencion 1. lIdentificacién accion social y Congreso de la Republica

Introduccién

En esta intervencién se busca determinar, de acuerdo con los intereses de los estudiantes, la
situacion social a trabajar desde el contexto de las problematicas ambientales [OE;] [EA2];
ademas de dar a conocer el escenario de aprendizaje [EA1] para abordar dicha problematica
y establecer, con la participacion de los estudiantes, cémo se va a estudiar el problema
(privilegiar el uso de la Estadistica para generar la necesidad de organizar y representar datos
para aplicar métodos de andlisis e interpretar resultados) [OE;].

Descripcién

Al iniciar la clase se recuerda a los estudiantes que en el cuarto periodo del afio anterior, se
realiz6 una actividad para identificar los conocimientos previos en relacién con la estadistica y
la formacién ambiental, de manera que se van a presentar los resultados obtenidos respecto
a las situaciones sociales (acciones de ellos) que contribuyen a la contaminacién del rio Fucha,
y con base en dichos resultados establecer cual situacién social se va a abordar y como se va
a realizar su estudio, esto para lograr mayor conciencia de la realidad asociada con el estado
del Rio [EA].

Momento 1 [EAs]. (20 minutos [EA7]) [OA1]

Haciendo uso de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas en el Anexo J
[EAs], el investigador-docente, con el salén dispuesto en filas [EA7], socializa por medio de
una presentacion (Anexo L) lo contestado por ellos, especificamente lo que compete a las
situaciones sociales que contribuyen a la contaminaciéon del rio Fucha, las cuales estan
asociadas con acciones que los estudiantes efectlan, de manera que se indica que las
situaciones 0 acciones son el desconocimiento e indiferencia sobre las causas y
consecuencias de la contaminacion del Rio [Rlg], consumir productos de empaques no
biodegradables [RI7] y arrojar residuos inorgénicos al Rio [Rlg].

Tras haber mencionado las acciones identificadas, se pregunta a los estudiantes cual de ellas
les gustaria abordar durante el desarrollo de las siguientes sesiones de clase, esperando que
de forma voluntaria indiquen y argumenten [NCA;] la accién (actuar de ellos) que consideran
debe ser cambiada [RNSCA;] [SCA;]. Luego de escucharlos se revela que se realizara una
votacién para escoger la accién de mayor interés y pertinencia para ser estudiada [T1] [EA2].

Momento 2 [EAs]. (20 minutos [EA7]) [EAs]

Los investigadores comunican a los estudiantes que el escenario de aprendizaje para abordar
la situacion social (actuares) que contribuye a la contaminacién del Rio sera la simulacién del
Congreso de la Republica de Colombia [EA4], frente al cual, entre todos los estudiantes, se
ha de formular un Proyecto de ley que permita cambiar el actuar seleccionado en el momento
anterior. De esta manera se les propone la necesidad de saber como se hace un proyecto de
ley, para lo cual se explican brevemente los pasos [EA1] a seguir, de acuerdo con lo que exige
Congreso de la Republica (s.f) (Anexo M): (1) Estudiar la situacion social para saber cudl es
la necesidad, (2) Plantear posibles soluciones, (3) Redactar el proyecto de ley, (4)
Presentacion del proyecto de ley (radicado), (5) Estudio para el primer debate, (6) Primer
debate (sustentacién publica), (7) Segundo estudio para el siguiente debate, (8) Segundo
debate, (9) Sancion presidencial del proyecto.

Dentro de esta explicacion se proponen dos fragmentos (0:00:32 - 0:01:30) y (2:37:05 —
2:39:10) del video expuesto por el Congreso de la Republica (2018) para que los estudiantes
tengan ideas sobre como se lleva a cabo una plenaria sobre un proyecto de ley [EA4].

Ahora bien, se indica que teniendo en cuenta el contexto del aula y el tiempo destinado para

estas sesiones de clase [EA7], se van a omitir los pasos 7 y 8 de la secuencia anterior, puesto

gue corresponden a realizar nuevamente los pasos 5 y 6. Adicionalmente, se va a realizar un

Proyecto de ley entre todos los estudiantes, definiendo el plan a seguir [EAs] de manera que

estos, de acuerdo con el contexto, se adapten a los siguientes [EA1] [EAg]:

1. Estudio de la situacion social (actuar que contribuye a la contaminacién del rio Fucha)
para saber cuéles son las necesidades.

2. Planteamiento de posibles soluciones que busquen mitigar la contaminacion del Rio.
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3. Redaccion de los articulos para el Proyecto de ley argumentando por medio del andlisis
estadistico la pertinencia de los mismos.

4. Entrega a los congresistas (estudiantes) de articulos que conforman el Proyecto de ley.

5. Revisién de los articulos por parte de los congresistas (estudiantes) para la preparacion
del debate.

6. Sustentacidn publica de los articulos que conforman el Proyecto de ley ante los
congresistas (estudiantes) y el Presidente del Congreso (investigador- docente), debate
sobre su pertinencia a partir del analisis estadistico realizado y definicion de la
aprobacion o denegacion de cada uno de dichos articulos a través de la votacién que
hacen los congresistas.

7. Presentar el conjunto de articulos de ley aprobados por los participantes del escenario y
reflexionar sobre las consecuencias ambientales (locales y globales) del cumplimiento o
no de dichos articulos, para definir responsables y acuerdos, proyectando asi el plan de
seguimiento las acciones de los estudiantes.

Esta explicacion se hard teniendo como soporte la presentacién que se expone en el Anexo
M. Posteriormente, se indica que en la construccién del Proyecto de ley, cada uno de los
estudiantes asume el rol de congresista (encargado de disefiar articulos para el Proyecto de
ley [EAg]) y el investigador- docente asume el papel de Presidente del Congreso [EA4].

Momento 3 [EAs]. (40 minutos [EA7]) [OA2] [HA:2]

Se menciona que se da inici6 al primer paso del proceso para realizar el Proyecto de ley. Con
el fin que de los estudiantes surja la necesidad de usar la Estadistica para llevar a cabo el
estudio [RNS;] y poder reconocer su aplicacion en otras areas del conocimiento [RNSC4].
Dando continuidad al video presentado por el Congreso de la Republica (2018) en relacion
con la Ley de financiamiento, se proyecta un fragmento (2:56:32 — 3:00:26) y luego se realizan
las siguientes preguntas:

- ¢, Cémo presentd la informacion el congresista?

- ¢ Es viable presentar de esa manera todos los datos? ¢ por qué?

Teniendo en cuenta la necesidad de usar la Estadistica para identificar y presentar un
problema social, se solicita a los estudiantes que propongan temas para estudiar en relacién
con la accion social que fue previamente escogida, por ejemplo:

Indiferencia/Desconocimiento

Consumo de productos

Arrojamiento de residuos

Afecciones a la salud.
Influencia en el ciclo del agua.
Historia del Rio.

Uso del agua del Rio (cultivos,

consumo humano, fabricas,
etc.).

e Tiempo de degradacién
de los productos.

e Cantidades de
productos generados.

e Tipos de productos que
mas causan dafio

e Cantidad de basura
arrojada.

e Composicién quimica
de los residuos.

e Tipos de basuras.

e Dafios en el subsuelo. ambiental.

Cada uno de los temas que surjan de los intereses de los estudiantes, se escriben en el tablero
y se pregunta si su estudio se puede llevar a cabo (teniendo en cuenta tiempo, recursos y
viabilidad y uso de la Estadistica), para que al final se determine por medio de votacion lo que
se va a estudiar de la accién social escogida en el primer momento [EA;].

Una vez escogido el tema se proponen y socializan las siguientes preguntas con el fin de

formalizar los métodos de recoleccion de informacion estadistica [RNS;] (entrevistas,

encuestas, observacion experimental o no experimental, registro administrativo):

- ¢ Qué tipo de informacién se necesita para poder entender a profundidad el tema a
estudiar?

- ¢ Dénde se puede obtener esa informacion para tener acceso a datos reales y fiables?

Teniendo en cuenta las respuestas a estas preguntas, se hace una socializacion en la cual se
formalizan algunos conceptos previos como la nocion y tipos de variable estadistica, y los
métodos de recoleccion de datos estadisticos. De este modo se discute con los estudiantes
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sobre el método que consideran adecuado para recolectar la informacion estadistica del tema
escogido y el plan estadistico a seguir para desarrollar su estudio, teniendo en cuenta que es
necesario argumentar el porqué de la pertinencia de dicho método [Ri] [RI1]. Asi, se acuerda
con los estudiantes el método de recoleccion de informacién que todos van a implementar,
esperando que se escoja entre consulta de datos, medicion de caracteristicas, encuesta a sus
compafieros u otra que pueda llegar a surgir [T2] y que sea acorde con la teméatica de estudio.

De acuerdo con las decisiones tomadas, se determinan las tareas relacionadas con la
recoleccion de informacién [EA¢], de manera que si escogen el método de consulta de datos
(registro administrativo), la tarea es traer datos estadisticos relacionados con el tema; si se
escoge la medicién de alguna magnitud (observacién experimental o no experimental), se
definen los instrumentos a traer; y si se escoge la encuesta, los estudiantes deberan traer
redactadas las preguntas que se incluirian en dicha encuesta.

- Diapositivas presentadas en el Anexo L y Anexo M.

- Congreso de la Republica. [Canal Congreso Colombia / Senado]. (2018, diciembre 18).
#PlenariaSenado — 18 de diciembre de 2018 [Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=EbGO5bgLhxE

Tabla 11. Intervencion 1. Identificacion accién social y Congreso
Fuente. Propia

Intervencion 2. Estudio del problema social y posibles soluciones

Introduccion

Llevar a cabo el plan para comprender las consecuencias de la contaminacion del rio Fucha,
de manera que dicho plan permita organizar y representar datos para posteriormente aplicar
métodos de analisis e interpretar los resultados de dichos analisis [OE].

Descripcién

Momento 1 [EAs]. (30 minutos [EA7]) [OA3]

Se inicia pidiendo a los estudiantes entregar el consentimiento informado debidamente
diligenciado y firmado por los acudientes. Se hace un breve recuento sobre lo desarrollado en
la anterior sesion y las decisiones tomadas. Luego, de acuerdo con la forma de recoleccion de
la informacién escogida por los estudiantes, el investigador-docente y los participantes
analizan la pertinencia de los instrumentos, datos consultados o preguntas para la encuesta
[RI1], a través del siguiente cuestionamiento: ¢Cuéles son las variables estadisticas
involucradas?, en caso de que el tipo de variables sea Unicamente cualitativo o cuantitativo,
se pregunta ¢ Hay otros tipos de variable estadistica presentes? [Rl3], para que de este modo
se definan variables estadisticas cualitativas y cuantitativas a estudiar. Luego se da el espacio
para compartir ya sea los datos consultados, aplicar la encuesta, o poner en marcha el método
de recoleccién de datos seleccionado [RNS;] (recordando que solo se implementara uno de
ellos). Asi se espera que al final de este momento se cuente con un conjunto de datos
estadisticos sobre la accion escogida y a partir de estos se pueda realizar el andlisis
estadistico [T3].

Momento 2 [EAs]. (45 minutos [EA7]) [OA3] [RNz] [HA1]

Se indica a los estudiantes que se deben organizar en grupos de cuatro integrantes para
realizar el estudio estadistico de los datos [T3] y registrar las respuestas a las preguntas
planteadas en la guia de trabajo (Anexo N preguntas 1 a la 11) para luego a partir de los
resultados, plantear conclusiones generales y estrategias de solucion del problema. Para cada
pregunta habra un espacio de socializacion e institucionalizacién, lo que permitira obtener
argumentos estadisticos que sirvan como sustento de los articulos de ley a crear.

La primera parte de la guia contara con las siguientes preguntas:

1) ¢De qué manera se podrian presentar los datos acerca de la contaminacion del Rio?

Se espera que los estudiantes por medio de la discusion reconozcan la necesidad de organizar

y representar la informacion a través de tablas y graficos estadisticos [RNS3].

2) ¢Qué tipo de tablas y qué tipo de graficos estadisticos son adecuados para presentar los
datos relacionados con la contaminacién del Rio? ¢ Por qué?
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De este modo se socializan las respuestas y se discute sobre la pertinencia de cada tipo de
tabla y grafico estadistico [R1] [R3], teniendo en cuenta que el investigador-docente apoyara
o refutara los argumentos de los estudiantes de acuerdo a la veracidad de los mismos, para
gue se decida cuales de estos se van a realizar, y procedan a construirlos (lo que corresponde
al punto 3 del Anexo N) [RI2] [RN2].

Con el objetivo de que los estudiantes analicen la informacién se les indica:
4) Interprete cada una de las tablas y graficos que den cuenta de las consecuencias de la
contaminacion del rio Fucha [RNSA] [Rs].

Posteriormente, con el fin de que los estudiantes identifiquen la variacion de los datos [Rl4]
[R4] mientras la relacionan con las medidas de tendencia central y la pertinencia de ambas en
el contexto [R2] del tema asociado al actuar escogido, se pregunta:

5) ¢Qué estrategias se pueden utilizar para analizar el comportamiento de los datos
relacionados con la contaminacion del Rio?

6) ¢Considera que los datos recolectados sobre la contaminacion del Rio se acercan a un
valor o se encuentran dispersos? ¢ Cémo interpreta esto en el contexto de la situacion
estudiada?

7) ¢ Cbémo escoger un valor que represente de mejor manera la situacion que se esta
estudiando?

8) ¢ Coémo haria para establecer cudles datos relacionados con la contaminacién del Rio no
son representados por dicho valor?

Por medio de la socializacién de las respuestas a dichas preguntas se han de definir
estrategias para identificar la variacion (Anexo N, pregunta 9), ya sea proponiendo nuevos
gréficos donde sea més visible (como el grafico de linea, el de dispersion o el de caja),
calculando e interpretando las medidas de tendencia central y de dispersién, u otra estrategia
que pueda surgir; para que se proceda a ejecutar la(s) 2 que considere(n) pertinente(s) (Anexo
N, pregunta 10), con el propdsito de que los estudiantes hagan sus interpretaciones sobre la
contaminacion del rio Fucha, en la que posiblemente aparezcan ideas que no surgieron en la
interpretacion de las gréaficas (Anexo N, pregunta 11) [Rs].

Momento 3 [EAg]. (15 minutos [EA7]) [OA4] [OAs] [OE,]

Se pide a los estudiantes que registren las conclusiones sobre el estudio realizado y
estrategias de solucion [RNSA;] (Anexo N, preguntas 12 y 13) [RNSCA;]. Acto seguido se
compartiran las conclusiones referidas a la contaminacién del rio Fucha y su relacion con el
actuar y tema escogido en la sesion anterior [RNSC;] [SCA;]. De este modo se procede a
ejecutar el segundo paso para la formulacién del Proyecto de Ley, que consiste en plantear
alternativas de cambio respecto al actuar y asi intentar mitigar la contaminacién del Rio
[RNSCA;].

Como preparacion para la siguiente sesién, cada grupo debe traer su material (carteleras,
diapositivas, impresiones) para mostrar los argumentos que soporte la existencia de la
problematica, centrandose en los analisis estadisticos desarrollados en esta sesion de clase,
sabiendo que cuentan con 5 minutos. [EAs].

Recurso

- Anexo N. Guia para el andlisis estadistico de la contaminacion del Rio

Tabla 12. Intervencion 2. Estudio del problema social y posibles soluciones
Fuente: Propia

Intervencion 3. Redaccién y presentacion Proyecto de ley

Introduccién

Presentar propuestas (articulos para el Proyecto de ley) que contribuyan a la mitigacion de las
problematicas ambientales abordadas, fundamentando su pertinencia en argumentos
estadisticos basados en el andlisis de tablas de frecuencia, graficas estadisticas y otros
modelos como medidas de tendencia central y variabilidad [OE;], de manera que los
congresistas (estudiantes), estudian cada articulo, indicando ventajas y desventajas,
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generando con ello el debate que dé lugar a la compresion del actuar escogido, respecto a la
contaminacion del rio Fucha [OE;], desarrollando la etapa de redaccidn, presentacion, estudio
y sustentacion del proyecto de ley, de tal manera que se acepte o rechace cada uno de los
articulos presentados.

Descripcién

Momento 1 [EAg]. (30 minutos [EA7]) [OAs]

Se inicia la sesién haciendo un recuento sobre lo realizado en la sesién anterior (estudio del
tema relacionado con la accion social escogida para establecer posibles soluciones) y se
indica que se procede a llevar a cabo el tercer paso del proceso de construccién del Proyecto
de ley, el cual trata de la redaccién de los articulos concernientes a este.

Cada grupo de cuatro estudiantes redacta un articulo para el Proyecto de ley, en el formato
entregado (Anexo O) [T4] [NSCAi], teniendo en cuenta que a través de este se busque
cambiar el actuar escogido en la primera sesién [SCA;]. Cabe destacar que dicho articulo
debe surgir del andlisis estadistico (producto reportado en el Anexo N) que sustenta la
problematica escogida y relacionada con la contaminacion del rio Fucha [RNSC;] [NSA1] y
debe responder a una potencial solucién de la problematica estudiada [RNSCA;].

Con el fin de consolidar el Proyecto de ley, se indica a los estudiantes que entreguen al
Presidente, los Anexos N y O debidamente diligenciados, de manera que se cuente con los
articulos y los argumentos que justifican la necesidad de los mismos.

Posteriormente se lleva a cabo el cuarto paso del proceso adaptado, en el cual cada grupo
presenta a los demas congresistas, por medio de una cartelera, el articulo propuesto, de modo
gue el conjunto de carteleras represente el Proyecto de Ley a debatir. Asi cada congresista
recibe el Anexo P, en el que escribird los titulos de los articulos de los demas grupos y, de
acuerdo con el quinto paso, estudiard cada uno de estos por medio de la redaccion de los
argumentos (preferiblemente estadisticos) que defiendan o refuten lo planteado (ventajas y
desventajas).

Momento 2 [EAg]. (60 minutos [EA7]) [OAs]

Se indica a los estudiantes que se lleva a cabo el sexto paso de los que se adaptaron para la
realizacion del Proyecto de ley [Ts]: Presentacion del Proyecto. En este sentido, cada grupo
de estudiantes expone al Presidente y los demd&s congresistas sus articulos [NSA4],
explicando la importancia de los mismos por medio de argumentados estadisticos [RNSC1] y
teniendo como sustento el material de apoyo construido como tarea. En caso de que algun
grupo no tenga el material de apoyo, debera hacer su presentacion sin el mismo.

Luego, los congresistas podran realizar comentarios, preguntas u observaciones, de manera
gue expresen las ventajas o desventadas escritas en el Anexo P; de acuerdo con estas, el
grupo proponente pueda reafirmar las ideas o defender su postura, para asi dar lugar al debate
[NCA] [RIs] sobre la pertinencia de los articulos [RNSCA1] [RN4].

Finalmente, con base en dicho debate, el Presidente concluye sobre este, ratificando o
refutando (segun lo corresponda) los argumentos presentados con el fin de formalizar los
conocimientos sobre Estadistica, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. De esta manera se
pide a los estudiantes que de forma consciente, pensando en la viabilidad de cumplir con el
articulo y la necesidad de contribuir con el medio ambiente, sirvan levantar la mano, los
“congresistas” que lo aprueban y luego los que no, para que tras el conteo, el Presidente
indique si se aprueba o no cada uno de los articulos [RNSCA>].

Adicionalmente, el Presidente del Congreso (investigador-docente) registra en el Anexo Q los
articulos aprobados, convirtiéndose tal anexo en la Ley sancionada [NSCA4].

Se espera que en esta sesion se pueda realizar la presentacion, debate y votacion de los
articulos de 5 grupos, y el resto se lleve a cabo en la siguiente sesion. Finalmente se cierra la
sesion de clase haciendo una lectura de los articulos aprobados y se indica que en la siguiente
sesion se continba con las presentaciones y debates correspondiente para definir la
aprobacion de los articulos faltantes.
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Recursos

- Anexo O. Formato redaccién de articulo
- Anexo P. Ventajas y desventajas de cada articulo
- Anexo Q. Formato de Ley

Tabla 13. Intervencién 3. Redaccion y presentacion Proyecto de ley
Fuente. Propia

Intervencion 4. Presentacidon Proyecto de ley y sancién de ley

Introduccién

Formalizar los articulos de ley aprobados y, por medio de una puesta en comun, establecer
acuerdos y responsabilidades que permitan mitigar la contaminacién del Rio a partir de la
accion (actuar) social escogida [OEj3].

Descripcién

Momento 1 [EAs]. (60 minutos [EA7]) [OAs]

Se da continuidad con la presentacion y debate de cada uno de los articulos restantes que
han de componer el Proyecto de ley, siguiendo la dinamica de la sesion anterior [Ts] [RNSCA:]
[RNSC4].

Momento 2 [EAe]. (15 minutos [EA7]) [OAs] [HA3]

El Presidente del Congreso (investigador-docente) hace lectura de la Ley sancionada. Luego

con la participacion de los congresistas (estudiantes), en una mesa redonda se define el

nombre que tendra la Ley, reflexionando [SCA;] sobre las consecuencias ambientales [NSA1]

(locales y globales [NA1]) del cumplimiento o incumplimiento del conjunto de articulos

aprobados [RNSCA;] [SCA1], lo cual se propone a través de los siguientes cuestionamientos:

¢ ¢ Qué efectos a corto, mediano y largo plazo tendria la ejecucion de esta ley?

e ; Ademas del estado del Rio, qué otros aspectos ambientales mejorarian?

¢ Si no se implementa este Proyecto de ley ¢ qué consecuencias a corto, mediano y largo
plazo tendrian?

De este modo los estudiantes cuentan con un espacio de dialogo y discusién en el que pueden
compartir sus ideas y establecer su postura a favor o en contra [NCA1] [RIs] con respecto a
los argumentos de sus comparieros, de manera que con la participacion de ellos se pueda
concluir sobre la inminente necesidad de cumplir con los articulos aprobados por el “Congreso
de la Republica”, pues de lo contrario el seguir realizando la accion estudiada, se contribuye
a problematicas como la mala calidad del aire, la contaminacion del agua, el dafio en el
subsuelo, y con ello a otros problemas, como por ejemplo, afecciones respiratorias de las
personas, cultivos regados con agua contaminada, ausencia de animales (peces), entre otras
ideas que los estudiantes puedan aportar [SCA1] [NSA1].

Adicionalmente, con respecto a las anteriores problematicas, se pregunta a los estudiantes
cuales son las razones de que la contaminacion del rio Fucha esté relacionada con cada una
ellas, buscando que se logre indicar, por ejemplo, que el aire se ve afectado debido a la
evaporacion del agua contaminada que fluye por el Rio [NA4].

Momento 3 [EAs]. (15 minutos [EA7]) [OA6]

Para dar cierre al escenario se completa la cartelera presentada en el Anexo R y se realiza
una mesa redonda para hacer una puesta en comun con los estudiantes, en la que a través
de las siguientes preguntas [NSCA;] se ultimen los detalles de la ejecucién de la Ley [Te]:

¢ ; COmo se va a realizar la supervision del cumplimiento de la Ley?

¢ Si alguien infringe alguno de los articulos ¢ qué medidas se tomaran?

Asi se recuerda a los estudiantes la necesidad de trabajar en el cumplimiento de cada uno de
los articulos para contribuir en la mitigacion de las probleméticas ambientales identificadas y
asi ayudar a la naturaleza y a nosotros mismos.

De este modo se da por terminado el escenario, por lo cual se hace una breve descripcion y
resumen de la forma como se llevaron a cabo los aprendizajes esperados [OA], indicando:
e El actuar escogido y su relacién con la contaminacién del rio Fucha [OA1]
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La necesidad de usar la Estadistica como base para comprender la situacion [OA2]
La forma como se llevé a cabo la recoleccién, organizacion y representacion de la
informacion [OA3]

Las conclusiones elaboradas a partir del estudio estadistico de la situacion [OA4]
La conciencia ambiental adquirida en el proceso [OAs]

Las decisiones tomadas a partir de todo el proceso desarrollado [OAg]

Finalmente se agradece a los estudiantes su participacion y colaboracion en la investigacion.
Recursos
- Anexo Q. Formado de Ley.
- Anexo R. Cartelera de Ley.
Tabla 14. Intervencion 4. Presentacion Proyecto de ley y sancion de ley
Fuente. Propia

A modo de resumen, en la Tabla 15 se muestran subrayados los aspectos

tedricos y metodoldgicos presentes en cada una de las intervenciones en el aula.

< p DESCRIPCION DE LA
ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS INTERVENCION
Rl Rl Rls Rl Rls Rlg Determ.inar, de acuerdo con
- — los intereses de los
Rly Rlg OE; OE; OE3 OA; | estudiantes, la accion (actuar)
— = - - - social a cambiar desde el
3 OA; | OAs OA4 OAs OAs I contexto de la contaminacion
5 T T T T T HA del rio Fucha; ademas de dar
z | 2 3 4 5 6 1 | a conocer el escenario de
E HA, HAs R R, Rs Ra aprendizaje (Proyecto _de Ley)
% — — para abordar el cambio de la
E Rs RNSA: RN1 RN2 RNS: | RNS, | accion y establecer como se
= va a estudiar el tema de la
RNSsz | RNSC; | RNSCA; | RNSCA2 | NCA; | NSCA:1 | contaminacion del Rio (a
través de la necesidad de la
NA1 | SCA; | SCA2 NSA: estadistica).
Rl Rl Rls Rls Rls Rls | Llevar a cabo el plan para
S [ R, | Rig OE, OE, | OEs | OA: lcompr_e,”der C.é'ino tiene lugar
— — a accién social y cémo esta
8 OA: | OAs OA4 OAs OAs T1 | afecta al rio Fucha, de manera
z | T I3 T4 Ts Ts HA: | que dicho plan permita
“>J HA> HAs R: R, Rs Ra organizar y representar datos
% Rs | RNSA; RN RN, RNS: | RNS, | Para _apllcar m'etpdos de
E RNS3; | RNSC; | RNSCA; | RNSCA, | NCA1 | NSCA analisis estadisticos ©
= 8 L L 2 ! ! | interpretar los resultados de
NA1 SCA: SCA> NSA:1 dichos analisis.
Rlx RI2 Rl3 Rl4 Rls Rle Pr?pqner | potenciallgs
soluciones al actuar escogido
2 Rl Rls Q& Q. OEs | OA1 | qediante la presentacion de
O | OA2 OA3 OA4 OAs OAs T1 los articulos del Proyecto de
% To Ta Ts Ts Ts HA; Ley, _ pidiendo a los
] estudiantes la sustentacion de
E HA: HAs Ri Ro Rs R4 los mismos mediante
E Rs RNSA:1 RN1 RN:2 RNS: | RNS; | argumentos estadisticos que
Z [ RNS: | RNSC; | RNSCA; | RNSCA; | NCA,; | NSCA, | den cuenta de la compresion
del actuar que influye en el
NA1 | SCA: SCA2 NSA; estado del rio Fucha.
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Rl1 Rl2 Rla Rls Rls Rls | Tomar decisiones y
< Rl Rls OE; OE» OE; OA; materializar las |eyes
Z —— aprobadas a partir de Ila
8 OA:z OAs OA4 OAs OAs T1 puesta en comdn y
= T2 T3 Ta Is Ts HA1 establecimiento de acuerdos y
'§ HA HA; R1 R> R3 R4 responsabilidades que
2 3 . o,

i [ Rs | RNSAI| RN RN | RNS: | RNS, | Permitan — mitigar la

E contaminacion del Rio a partir

Z | RNSs | RNSC; | RNSCA; | RNSCA | NCA; | NSCA; | e cambio de la accion social
NA; | SCA; SCA; NSA; escogida.

Tabla 15. Aspectos tedricos y metodologicos por cada intervencion en aula
Fuente. Propia

6.1.7. Métodos de recoleccion de informacion (F1.7.)

La recoleccién de informacion se implementa mediante el registro de las
reflexiones de los investigadores (docente y observador) y la toma de notas por
parte del investigador-observador para acopiar informacion de lo ocurrido.
Ademas, se utiliza la grabacion de audio y video, y guias donde queda registrado
como los estudiantes resuelven las actividades planteadas. En la Tabla 16 se
describe como se implementan los métodos de recoleccidn de informacion y las

intervenciones en las que cada uno de dichos métodos tendr& lugar.

METODO ] INTERVENCION
RECOLECCION DE DESCRIPCION 112131 a
INFORMACION
Se realiza la grabacién de todas las sesiones de
Grabacion intervencion en la cual los estudiantes expresan de x| x| x| x
forma oral sus argumentos, preguntas, observaciones
y socializaciones.
Se recogen los insumos fisicos sobre el tema de
Consultas, 2 .
recoleccion de datos ya sea a través de encuestas,
encuestas u ) X
P consulta de datos provenientes de otras fuentes u
observacion directa. S - .
observacién directa de caracteristicas del Rio
Hoia de reqistro de Cada grupo de estudiantes registrara sus ideas y
) 9 respuestas de acuerdo a cada una de las actividades X
respuestas
propuestas.
Cada grupo redacta un articulo en el que presente
Articulos para evidencia del cambio de la accién escogida y los X
Proyecto de ley resultados del estudio estadistico. Dicho articulo hara
parte del Proyecto de ley.
Acta de Proyecto de | Redaccion del Proyecto de ley con los articulos x| x
ley aprobados.
Reflexiones de los Reflexion del investigador-docente y del investigador-
; : ) i X | X | X]|X
investigadores observador sobre lo sucedido en la Intervencion.
Toma de notas por parte del investigador-observador
Toma de notas para registrar acciones en el aula y reflexionesdelos | X | X | X | X
estudiantes.

Tabla 16. Métodos de recoleccién de informacion

Fuente. Propia
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6.2. Fase 2. DESARROLLO SECUENCIA DE INTERVENCION

Se pone en marcha la secuencia de intervencion, de manera que sesion a sesion
se describe como ocurrié lo planeado, observando los aciertos y dificultades
presentados por los estudiantes en relacion con las actividades. Asi se reflexiona
sobre los aprendizajes alcanzados por los estudiantes, y la eficacia de la
planeacién implementada, de modo que si es necesario se realice el redisefio de

la siguiente sesion con el fin de mejorar los asuntos que asi lo requieran.

Pese a que no se especificd en la planeacion de la primera intervencion la
ejecucion de acciones relacionadas con las consideraciones éticas, es necesario
mencionar que antes de iniciar el proceso de intervencién, se dialoga con la
coordinadora académica de la institucion para dar a conocer la propuesta y
solicitar la autorizacién para gestionarla con los estudiantes, por lo cual ella
informa que la institucion educativa es de caracter normalista y esta abierta al
desarrollo de practicas o proyectos de investigacion referentes a programas de
licenciaturas o maestrias (relacionadas con educacion) de diferentes
universidades, de tal forma que todos los padres de familia o acudientes, a
principio de afio autorizan la participacion de sus hijos en estos proyectos, sin
embargo dicha autorizacion no es entregada para reportar en el presente trabajo
por ser un documento privado de la institucion, por consiguiente se decide hacer
entrega del consentimiento informado (Anexo |) a los estudiantes en la primera

sesion y recogerlos en el transcurso de las siguientes intervenciones.

6.2.1. Intervencion 1 - Sesion 1

Dado que el reconocimiento inicial se aplica a 36 estudiantes (que se
encontraban en 9° grado) y que la gestién de la secuencia de intervencion se
realiza el siguiente afio (cuando los estudiantes pasan a 10° grado), es necesario
mencionar que todos los estudiantes son reorganizados en nuevos grupos razén
por la cual es necesario contextualizar al nuevo grupo de 32 estudiantes, sobre
lo aplicado el afio anterior con algunos de los estudiantes presentes. En este
sentido, la primera intervencion inicia con la presentacion del docente-

investigador y el docente-observador (teniendo en cuenta que el docente titular
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de Matematicas no esté involucrado en esta investigacion) y se indica que el afio
anterior se habia realizado una actividad con algunos de ellos, de manera que
con los resultados de tal trabajo se va a realizar un proyecto para el cual es
necesaria la participacion de cada uno de ellos, siempre y cuando lo quieran
hacer, esperando que comuniguen sus pensamientos y opiniones, pues las ideas
de cada uno son importantes para la investigacién. Adicionalmente, se hace
entrega del consentimiento informado (Anexo I), manifestando que es necesario
que los padres de familia o acudientes lo firmen autorizando su participacion y el
manejo de sus respuestas en la investigacion. Finalmente se indica que lo deben

traer completamente diligenciado para la siguiente sesién de clase.

Asi, se recuerda que la actividad realizada previamente (cuando cursaban 9°
grado) tenia como fin identificar conocimientos estadisticos y de ciencias
naturales y sociales, de manera que se dan a conocer los resultados de dicho
reconocimiento mediante el Anexo L, en el cual se concluyen los tres actuares
de los estudiantes que afectan el estado de la contaminacion del Rio, de manera
gue ellos escogen abordar el Desconocimiento e indiferencia sobre las causas y
consecuencias de la contaminacion del rio Fucha. Posteriormente se presenta el
escenario de aprendizaje Congreso de la Republica de Colombia, indicando el
papel de docente-investigador (presidente), de los estudiantes (congresistas) y
el proceso a seguir para realizar un proyecto de ley, el cual tiene como objetivo

promover el cambio del actuar seleccionado y mitigar la contaminacion del Rio.

Dando inicio a la construcciéon del Proyecto de ley, se solicita a los estudiantes
proponer y elegir temas relacionado con la indiferencia y desconocimiento del
estado del Rio, de este modo los estudiantes proponen estudiar: 1) Elementos
que contaminan el Rio, 2) Motivos de la indiferencia y 3) Consecuencias de la
contaminacion. Después de escuchar argumentos para no escoger el primer
tema, entre ellos, que el afio anterior ya habian trabajado sobre elementos que
contaminan el Rio pero no sus consecuencias, indican la necesidad de conocer

temas no estudiados, tomando la decision de abordar el tercer tema propuesto.
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Los estudiantes proponen que una forma de recoger los datos para estudiar
estadisticamente el tema elegido, es a través de la encuesta, manifestando que
la poblacién deberia ser los residentes cercanos al sector del Rio, no obstante
cuando los investigadores indican que la tarea para la siguiente sesion es
formular las preguntas para dicha encuesta, los estudiantes manifiestan que para
formular preguntas sobre el tema es necesario hacer una consulta previa para
conocer las consecuencias (ambientales y sociales) de la contaminaciéon y asi
poder formular preguntas que permitan conocer cOmo se ven afectados los

estudiantes por el estado actual del rio Fucha.

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos anteriores y a la planeacion
presentada en la Tabla 11 se puede afirmar que esta intervencion tuvo lugar a
cabalidad puesto que los estudiantes de acuerdo a sus intereses y luego de
escuchar argumentos de sus compafieros, que dan cuenta de su comprensién
sobre la existencia de problemas ambientales generados por la contaminacién
del Rio y que sus acciones contribuyen a esta situacion, escogen la accion social
(actuar) a trabajar y un tema relacionado con dicha accion para comprender
aspectos de la contaminacion del Rio, ademas indican la necesidad de contar
con datos estadisticos para llevar a cabo un estudio que sirva como argumento

para sustentar la necesidad del Proyecto de ley.

De acuerdo con lo expuesto, el redisefio (Tabla 17) para la Intervencion 2 es:

Con el tema especifico a estudiar y teniendo en cuenta que el Anexo N se redacté de forma
general (adaptable a cualquier tema), es necesario, para la segunda intervencion, ajustar cada
pregunta en lo referente a la contaminacién del Rio, incluyendo tema y accién escogida
(Desconocimiento e indiferencia sobre las causas y consecuencias de la contaminacion del
rio Fucha); esto es, afadir que el estudio es sobre las consecuencias de la contaminacion del
Rio. Asi, a continuacion, se muestran algunos ejemplos de los ajustes realizados al Anexo N
(presentado en su version final), pues los demas ajustes son analogos.

ANTES AJUSTES

¢,De qué manera se podria presentar los | ¢De qué manera se podria presentar los datos
datos acerca de la contaminacion del | acerca de las consecuencias de la
Rio? contaminacion del Rio?

Proponga algunas potenciales | Proponga algunas potenciales soluciones para
soluciones que se podrian llevar a cabo | cambiar el desconocimiento e indiferencia y asi
para tratar de mitigar la problematica del | tratar de mitigar la problemética del Rio.

Rio.
Adicionalmente, para que los estudiantes puedan redactar las preguntas de la encuesta, surge
la necesidad de contar con informacién relacionada con las consecuencias de la
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contaminacioén del rio Fucha, por lo que en el Anexo S se acopian noticias de periodicos y
fragmentos de articulos de foros y trabajos de grado relacionados con dicho tema, esto en
caso de que los estudiantes no realicen la consulta que ellos propusieron.

Se considera que para iniciar la segunda intervencion se deben retomar los conceptos
abordados en la primera. Con respecto a la Estadistica, se formalizara la necesidad de los
datos estadisticos para realizar el estudio de situaciones del entorno y los métodos de
recoleccion de informacién (encuesta, entrevista, observacion y base de datos); con relacion
a las Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, aspectos tales como la conciencia sobre el papel
activo que tiene el hombre con respecto a la expansion de las problematicas ambientales
asociadas con el estado de contaminacién del rio Fucha y por ende la necesidad de plantear
alternativas que ayuden a mitigar la contaminacion del Rio y sus consecuencias.
Tabla 17. Redisefio Intervencién 2
Fuente. Propia

6.2.2. Intervencion 2 - Sesién 1

La gestion de la segunda intervencion inicia solicitando a los estudiantes la
devolucion del Consentimiento informado diligenciado por sus acudientes, sin
embargo, solo 12 estudiantes hacen entrega de este, por lo cual se solicita a los
restantes estudiantes la entrega para la proxima sesion. Luego se hace el
recuento de la sesién anterior, reconociendo el papel como individuos en la
problematica ambiental del rio Fucha y la necesidad de recoger datos
estadisticos, por lo cual se formalizan los diferentes métodos de recoleccion de
informacion. También se recuerda que el tema serd abordado por medio del
escenario del Congreso de la Republica en el que se presentara un Proyecto de
ley que permita promover el cambio de la accion escogida y contribuir en la
mitigacion de problematicas ambientales. Posteriormente se socializa la tarea
propuesta por los estudiantes (consecuencias generadas por el estado del rio
Fucha) de manera que se observa una participaciéon asertiva en la que se
describe la relacion que tiene el Rio con consecuencias como contaminacion de
aire e inseguridad, sin embargo, la Unica consecuencia que no fue reportada fue
la del uso de agua contaminada para regar cultivos, por lo que surge la necesidad
de dar a conocerla por medio de material dispuesto en el Anexo S.

Dado que la segunda tarea consistia en formular posibles preguntas para la
encuesta, se procede a realizar la socializacion de estas, observando que
abordan tanto variables cualitativas como cuantitativas, por lo cual se menciona

gue para la eleccion de las preguntas definitivas se debe escoger dos de cada
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tipo. Asi, para realizar la recoleccion de datos se escogen cuatro preguntas (cuya
evidencia se encuentra en la siguiente seccion) las cuales son contestadas por
los estudiantes del salon y de esta manera se obtienen todos los datos
(registrados en el tablero) para posteriormente realizar su estudio estadistico.
Dado que se presenta una actividad extracurricular no prevista, se da por
finalizada la sesion, quedando pendiente el desarrollo de las demés actividades.

De acuerdo con la gestion de esta primera sesion de la segunda intervencion, se
puede afirmar que solo se logré la recoleccion de datos estadisticos, por lo que,
a diferencia de lo previsto, se requiere de una segunda sesion para poder
continuar con lo planeado, pues los estudiantes no alcanzaron a realizar el
estudio estadistico de los datos, es decir, no se trabajo en el Anexo N. Asi, no

es necesario un redisefio, sino mas tiempo para llevar a cabo lo planeado.

6.2.3. Intervencion 2 - Sesion 2

El tercer encuentro con los estudiantes inicia solicitando nuevamente la
devolucion del consentimiento informado, aunque fueron pocos los estudiantes
que lo diligenciaron. Se recuerda que en la sesion anterior se recolecté un
conjunto de datos sobre la forma como los afecta la contaminacion del Rio, los
cuales se presentan nuevamente en el tablero. Con ello se da la instruccion de
organizar los grupos de trabajo para responder las preguntas del Anexo N,
indicando que luego de responder las tres primeras se realizara una socializacion

para que se pueda continuar con las siguientes preguntas.

La solucion a estas tres primeras preguntas tomd mas tiempo de lo previsto, lo
que conllevé a que la socializacibn se realizara de una forma apurada
formalizando los distintos tipos de graficos estadisticos sin llegar a asociarlos
con los tipos de variable estadistica, generando que en la siguiente pregunta los
estudiantes procedieran a construir dos de los gréaficos estadisticos propuestos,
gue en algunos casos no correspondian con el tipo de variable estadistica, por
ejemplo, algunos utilizaron un grafico de linea para representar los datos de una

variable cualitativa. Sin embargo, dado el poco tiempo, no se logra orientar la
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construccion de las gréficas de todos los grupos y solo se aborda hasta el tercer

y cuarto punto de los trece propuestos en el Anexo N.

Teniendo en cuenta que solo se dispuso de la mitad del tiempo previsto para la
intervencioén, y que los estudiantes gastaron mas tiempo de lo esperado en las
actividades, se hace evidente que esta sesion quedd inconclusa, por lo cual no
se pudo llevar a cabo el ciclo de representacion, interpretacion, analisis y
conclusioén de la informacion estadistica. Ademas, al revisar la produccion de los
estudiantes (una vez concluida la sesién) se percibe que los grupos en los que
no se alcanzé a realizar una orientacién en la construccion de los graficos
estadisticos, cometieron errores en su construccién, puesto que el gréfico

estadistico utilizado no correspondia con el tipo de variable estudiada.

Con base en lo expuesto, se considera el siguiente redisefio (Tabla 18):

En el marco de las dificultades presentadas, se considera que para la siguiente sesion es
necesario iniciar con una realimentacion y formalizacién de todos los conceptos trabajados
sobre Estadistica, Ciencias Naturales y Sociales, por lo cual se hace necesario generar y
entregar el Anexo T, en el cual los estudiantes redactaran lo aprendido con respecto a estas
areas del conocimiento. Una vez formalizados los conceptos se continuara con el desarrollo
de los momentos 2 y 3 de lo planeado para la segunda intervencion, es decir, lo
correspondiente a la realizacion de todo el Anexo N, indicando a los estudiantes que deben
hacer las modificaciones en los graficos estadisticos segun correspondan, y luego continuar
con las siguientes preguntas.
Tabla 18. Redisefio Intervencién 2 para sesién 3
Fuente. Propia

6.2.4. Intervencion 2 - Sesion 3

Se inicia solicitando nuevamente la devolucion del consentimiento informado y
recordando que en la sesion anterior se habia trabajado un taller (Anexo N)
mencionando que tras la revision del mismo, se evidencia la presencia de errores
relacionados con el uso inadecuado de gréaficos estadisticos, pues no
corresponde con el tipo de variable estadistica en estudio, por lo cual es
necesario hacer un alto para consolidar lo que se ha aprendido hasta el

momento, y con base en esto, continuar con el taller o corregir segun sea el caso.

Asi, se hace un recuento de lo trabajado en las sesiones anteriores, haciendo

principalmente énfasis en las dificultades observadas sobre la seleccion de un

69



grafico estadistico no correspondiente al tipo de variable estadistica. Para
abordar estas dificultades se hace entrega del Anexo T en el cual, basados en la
socializacion, los estudiantes registran su conceptualizacion sobre los tipos de
variable estadistica, métodos de recolecciéon de la informacién, consecuencias
de la contaminacion y gréficos estadisticos, de este modo se cuenta con un

insumo que les permite desarrollar de manera acertada el Anexo N.

Posteriormente los estudiantes proceden a corregir sus graficos estadisticos
asociandolos con el tipo de variable correspondiente, es asi como a partir de las
correcciones surgen cambios en sus interpretaciones. De este modo se continda
con el desarrollando del taller, por lo que se procede a realizar la socializacion
de las preguntas 5 a 8, alcanzando a mencionar que las medidas de tendencia
central son la media, la moda y la mediana, mas no se formalizaron las

caracteristicas de cada una de ellas, dado que el tiempo fue insuficiente.

Tras la gestion, se percibe que los estudiantes logran de manera satisfactoria el
proceso de organizacion de la informacion y avanzan en la representacion de
datos por medio de graficos estadisticos adecuados, aunque es necesario
perfeccionar algunos detalles como por ejemplo agregar titulos y nombres en los
ejes. Ademas, logran identificar las consecuencias tanto locales como globales
de la contaminacion, reconociendo el papel que ellos juegan como
contribuyentes a esta problematica. Empero, el proceso de interpretacion no se
pudo dar de manera completa por falta de tiempo.

Segun lo expuesto, el redisefio para la siguiente sesion es el siguiente (Tablal9):

Para la siguiente sesion y siguiendo con la segunda intervencion, se requiere realizar una
formalizacion sobre las nociones de las medidas de tendencia central (media, moda y
mediana) y su forma de calcularlas, para que puedan corregir, si es necesario, el taller y de
este modo posiblemente surjan nuevas interpretaciones para completar el proceso de
transnumeracion. Con ello se procedera a corregir y/o elaborar las conclusiones a partir del
estudio estadistico, en las cuales se evidencie la relacién entre las consecuencias generadas
por la contaminacion y el actuar de los estudiantes. Ademas, es necesario que se proponga
registrar en el Anexo T la forma como la contaminacién del Rio contribuye a cada una de las
consecuencias consultadas para esta intervencion.
Tabla 19. Redisefio Intervencion 2 para sesion 4
Fuente. Propia
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6.2.5. Intervencion 2 - Sesién 4

Se inicia solicitando nuevamente la devolucién del consentimiento informado y
recordando a los estudiantes que el escenario utilizado para realizar el proyecto
es el Congreso de la Republica, en el que se ha de presentar un Proyecto de ley,
de manera que se deben proponer unos articulos, para debatirlos y luego decidir
su aprobacién. En ese sentido se recuerda que en el debate se deben utilizar
argumentos estadisticos, por lo que se hace necesario volver a revisar el taller
realizado la sesion anterior (Anexo N), dado que pese a observar el avance en
la construccion de graficos estadisticos, falta agregar, en algunos casos,
elementos como titulo, nombre de los ejes y convenciones. Adicionalmente se
observa que los estudiantes mencionan que una de las estrategias para analizar
el comportamiento de los datos es a través de las medidas de tendencia central
y de dispersién, pero no proceden a calcularlas, y por ende estas no tuvieron

incidencia en la formulacion de nuevas interpretaciones del conjunto de datos.

Con dicha introduccidn, se inicia la socializacién de las repuestas a la pregunta
6 del Anexo N, sobre si los datos se acercan a un valor o se encuentran
dispersos, preguntando a los estudiantes si esto aplica para las variables
cualitativas o cuantitativas, de forma que ellos identifican que seria para las
variables cuantitativas y el docente-investigador reafirma que si, dado que al
preguntar si se acerca a un valor, se esta indicando si los datos se acercan a un
valor numérico o por el contrario, se encuentran alejados del mismo, mientras
que para las variables cualitativas al no poseer valores numéricos solo se podria
observar la respuesta con mayor frecuencia. Asi, se dan ejemplos de los dos
casos y se indica que para la siguiente pregunta es necesario analizar, de
acuerdo con el contexto, qué significa que se acerquen a un valor o que se

encuentren dispersos.

Adicionalmente, para las preguntas 7 y 8, se recuerda que las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda) sirven de estrategia para determinar
valores representativos del conjunto de datos. Asi, con ayuda de la participacion

de los estudiantes, se realiza la construccion y formalizaciéon de la definicion de
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dichas medidas y dado que un estudiante dice que faltan las medidas de
dispersion, se explica que hay varias, pero dado el alcance de este trabajo y el
tiempo solo se aborda el rango, y se procede a redactar su definicion. Es asi
como se indica que para la pregunta 10, es necesario calcular por lo menos dos
de las medidas de tendencia central o de dispersion formalizadas anteriormente,
y haciendo uso de sus resultados, formular conclusiones ya que dichas medidas
permiten hacer otro tipo interpretaciones que no se observaron explicitamente al

construir y analizar las graficas estadisticas.

Finalmente, para las conclusiones se menciona que estas deben basarse en el
estudio estadistico, las consecuencias de la contaminacion del Rio y la accién
escogida en la primera sesion (indiferencia y el desconocimiento), para que con
base en dichas conclusiones se puedan proponer alternativas de solucién. Asi,
los estudiantes se organizan en los grupos para continuar trabajando el taller.

Analizando la gestion de la sesion, se observa que los estudiantes logran realizar
correctamente gréficas estadisticas, hallar las medidas de tendencia central y
plantear conclusiones a partir de la informacion alli reportada, de modo que se
logra completar el ciclo de recolectar, organizar, representar e interpretar
informacion estadistica y asi avanzar en el desarrollo del razonamiento
estadistico de los estudiantes participantes. Por ende, se considera que los
estudiantes ya cuentan con los argumentos estadisticos para plantear y defender
un articulo para el Proyecto de Ley, por lo que para la siguiente sesién, se
procedera a ejecutar lo planeado para la tercera y cuarta intervencion (Tabla 13
y 14). Asi, se realizara la construccion del articulo, estudio y presentacion del
mismo, debate y votacién de los articulos para la definicion del conjunto de leyes,

y finalmente se dara cierre al proyecto, mencionando los avances evidenciados.

6.2.6. Intervencién 3y 4 - Sesiéon 1
Se recuerda a los estudiantes el estudio estadistico vivenciado y su utilidad para
generar conclusiones y alternativas de solucion a la problematica, indicando que,

al hacer una revision de ello, se identifica que las ideas proyectadas eran: hacer
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campafnas para concientizar a las personas, no arrojar tanta basura, generar
conciencia para abordar la indiferencia y el desconocimiento de la contaminacién

del Rio, y sensibilizar sobre las consecuencias que dicho estado tiene.

Asi, en cada grupo de trabajo, teniendo en cuenta el estudio estadistico
previamente realizado, se redacta un articulo para el Proyecto de Ley (tercer
paso del Proyecto de Ley). Cada articulo es plasmado en una cartelera que se
pega en el tablero (Anexo U?') para presentarlo a sus compafieros y que ellos
puedan hacer su estudio mediante el andlisis de su pertinencia y asi escribir en
el Anexo P las ventajas y desventajas observadas (cuarto y quinto paso del
Proyecto de Ley), con el fin de que estas observaciones se conviertan en

argumentos para poder tomar la decisién de aprobar o no los articulos.

Posteriormente, se da inicio al sexto paso, que es la sustentacién publica de los
articulos de tal forma que luego de escuchar a cada equipo, se da un espacio
para que los demas estudiantes (congresistas) indiquen las ventajas o
desventajas de aprobarlo y de acuerdo con las participaciones, el grupo expositor
defiende su idea dando lugar asi al debate correspondiente. Luego de escuchar
todas las opiniones, se hace la votacion para definir la aprobacién del articulo.
En este sentido, los estudiantes tras manifestar ideas como por ejemplo que no
es correcto usar folletos pues también generan contaminacion, recoger el
reciclaje cada semana genera mas basura, es pertinente concientizar a las
personas que viven en los alrededores del Rio y que la inseguridad seria mas
baja con la presencia de policia; realizan la votacion para aprobar cada uno de

los articulos de manera que el presidente hace el conteo y comunica la decision.

Tras la sustentacion publica de cada articulo y habiendo definido por medio de
la votacién cuales articulos quedan aprobados, se procede a quitar del tablero
los articulos no aprobados de manera que quedara la sancién de ley (Anexo V)

y con ayuda del formato del Anexo Q diligenciado (Anexo W), el presidente hace

1 Es necesario mencionar, que por falta de tiempo no se realizé una revision exhaustiva de la
ortografia de las carteleras.
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la lectura de esta (articulos aprobados) y se menciona la necesidad de trabajar
en que cada uno de ellos se cumpla para asi contribuir en la mitigacion de la
contaminacion del Rio y por ende en atenuar sus consecuencias. Asi se da cierre

al proyecto y se agradece a los estudiantes por su participacion.

Tras la gestion de la sesidn, se observa que los estudiantes a través del disefio
de los articulos, la discusion para su aprobacion y el estudio estadistico
desarrollado en las sesiones anteriores, lograron, analizar, cuestionarse y tomar
decisiones entorno al planteamiento y ejecucion de acciones que contribuirian
en la mitigacion del mal estado del rio Fucha y las consecuencias de esto, lo cual
da lugar al fortalecimiento del razonamiento estadistico y al reconocimiento del
papel como responsable de la problematica, sensibilizandolos frente a la

situacion del Rio, en busca de alternativas de solucion.

Finalmente, se solicita la entrega del consentimiento informado a los estudiantes
que faltan por entregarlo, logrando recibir 23 consentimientos informados a largo
de las sesiones, autorizando la participacion en la investigacion. Es importante
mencionar que si bien se aplica el proyecto con los 32 estudiantes (dado que por
normativa de la institucién no pueden ser excluidos) solo se usaran los datos de

los 23 participantes autorizados, para el analisis reportado a continuacion.

6.3. Fase 3. ANALISIS Y RESULTADOS

Se presenta el analisis de la informacién reportada por los 23 estudiantes que
diligencian y entregan del consentimiento informado (Anexo 1), a quienes se
cambia el nombre en los diadlogos para salvaguardar su identidad; y resultados,
haciendo énfasis en establecer el cumplimiento de los objetivos de ensefianza,
los objetivos de aprendizaje y la realizacion de las tareas por parte de los
escolares, a la luz del nivel del alcance de los aprendizajes esperados reportados
en la Tabla 10 y la veracidad de las hipétesis de aprendizaje. Ademas, se
muestra como se involucran los elementos del escenario de aprendizaje y los
avances de los estudiantes en cuanto a los resultados del reconocimiento inicial

para caracterizar cambios en el razonamiento estadistico y conciencia ambiental.
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6.3.1. Analisis

De forma inicial, se observa que los estudiantes frente a la pregunta ¢ Cual accion
les gustaria trabajar y por qué?, indican que se deberia estudiar “el arrojar
basura”, argumentando [NCA1] que es una accion que ellos realizan [Rls] [RI7]
[RIs] y que contribuye a las afectaciones del medio ambiente [SCA1], ademas de
mencionar que seria bueno analizar alternativas para reutilizar elementos como

botellas y paquetes [RNSCA1], argumentos que se evidencian en el Dialogo 1.

Arrojar basura, porque [...] también tiene que ver con la indiferencia, porque digamos,
Ana | cuando arrojamos basura [...] le estamos haciendo dafio al medio ambiente y eso
tiene que ver con nosotros mismos [SCA1] [NCA4].
Doc. | Y ati, ¢por qué te interesaria estudiar el tema del consumo de productos?
Pues para mi, [...] consumo de productos, [porque] podemos reutilizarlos, como
Pedro | separar botellas y [...] utilizar todos esos paquetes para emplearlos en diferentes
cosas [RNSCA;1] [NCA4].

Dialogo 1. Uso de argumentos que reflejan conciencia ambiental

Frente a las opiniones y argumentos sobre la
accion a trabajar, los estudiantes toman la
decision [T1], por medio de una votacion (Imagen
11) [EAz], de estudiar “el desconocimiento e

indiferencia de causas y consecuencias de la

contaminaciéon del rio Fucha”. Adicionalmente ™ =
Imagen 11. Votacion Accion

identifican su rol (congresistas), el del social

) ) ] Fuente. Propia
investigador-docente (presidente) y los pasos a

realizar para construir el Proyecto de ley (estudio de la situacién social,
planteamiento de soluciones, redaccion de los articulos, presentacion, estudio,

debate y aprobacion) [EA1].

Con ello y tras los cuestionamientos sobre el tipo de informacién utilizada por los
congresistas presentados en el video, y otras maneras en las que la informacién
se podria presentar, los estudiantes indican que para sustentar un proyecto se
puede usar la estadistica pero que para ello se requieren datos [RNSi]. De
manera que en relacion con la compresion conceptual en estadistica, ciencias

naturales y sociales y educacion ambiental, el grupo de estudiantes identifica la
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necesidad de contar con informacién para poder tener argumentos basados en
un estudio estadistico [RNS1] y asi analizar problemas asociados al rio Fucha
[RNSCi], como se evidencia en el Dialogo 2, en el cual con la sigla “Ests.”, se

hace referencia a que todos los estudiantes se expresan al tiempo.

Doc. | ¢Qué tipo de informacion utiliza el congresista para presentar la informacion?
Ests. | Estadistica.
[...] ¢Hay otra forma de presentar la informacién? O sera que, mediante la estadistica,
ées la mejor forma?
Yo pienso, [...] digamos nosotros, no tenemos [...] mucha informacion para hacer
Lucia | estadisticas sobre la indiferencia de lo del rio Fucha, entonces seria una manera, pero
necesitamos informacion [RNS;] [RNSC4].
iSi! [Indicando que la estadistica es una manera de presentar informacién pero que
requieren de la recoleccion de datos].

Dialogo 2. Necesidad de los datos

Doc.

Ests.

Los estudiantes después de proponer temas relacionados con la accidn escogida
(desconocimiento e indiferencia de causas y consecuencias de la contaminacién
del rio Fucha) y utilizar argumentos para defender sus puntos de vista [NCA1],
escogen abordar el tema de “Consecuencias sociales y ambientales de la

contaminacion del Rio”, segun se evidencia en el Didlogo 3.

Ariel Tenemos que saber basicamente [...] por qué se esta contaminando [el Rio], cémo
estal...]

Maria | [Asi] tendriamos [...] conocimiento de lo que contamina el Rio.

[Se deberia estudiar el] por qué no le interesa o [el] por qué si [le interesa saber sobre

el estado del Rio y sus consecuencias].

Doc. | Es decir, las razones por las cuales no nos interesa el Rio. [...] ¢ Hay otra propuesta?

Betty | ¢ Cudles son las consecuencias del dafio que tiene actualmente el Rio?

Maria | Si, ¢cOmo es que nos afecta?

Ariel | Estudiar como afecta [...] en lo social [y] cémo en lo ambiental.

Yo pienso que [...] ya tenemos una idea de lo que estd contaminando el Rio, [...]

deberiamos estudiar cosas que no sabemos, por ejemplo, las consecuencias que

genera la contaminacion del Rio y como tal la situacion social y ambiental [...] del Rio.

Dialogo 3. Argumentar puntos de vista

Lina

Lucia

Adicionalmente, como se evidencia en el Dialogo 4, los estudiantes identifican la
encuesta, la entrevista, la observacion y las consultas, como métodos de
recoleccion de informacion [RNSz], adicionalmente toman la decision de utilizar
la encuesta, tras reconocer la pertinencia de esta para recolectar datos y poder

hacer un estudio estadistico, mencionando la importancia de la poblacion, segun
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el contexto de estudio [Ri1] logrando superar la dificultad asociada a la no

justificacion de los procesos, decisiones o resultados estadisticos [Rl1].

Entonces, ¢,coémo podriamos recoger datos con respecto a las consecuencias [de la
contaminacion del Rio]?
[Con] encuestas, entrevistas,... [RNS;]. (mientras todos los estudiantes trataban de
terminar la idea, Maria contin(io)
Maria | ... Haciendo visitas al Rio [RNS;].
[...] Nos podemos preguntar entre nosotros qué consecuencias tiene la contaminacion
del Rio, teniendo en cuenta qué desconocemaos.
Puede ser mas alla del colegio [haciendo referencia a que las encuestas se podrian
realizar a los habitantes del sector].
Betty | Seria. [...] la poblacién que debe estar presente en el Rio [R4].

. seria a usted como persona que esta cerca al Rio, como le esta afectando la
contaminacion del Rio, [...] toca a las personas que estan viviendo la problematica

Doc.

Ests.

Doc.

Maria

Maria ; : .
[R1], porque si le vamos a preguntar a una persona que vive por alla en la..., pues [...]
no va a saber.

Doc Entonces se pueden realizar encuestas, pero ¢hay otras maneras de obtener

informacion?
Ariel | Libros, consultas [RNS;].
Diélogo 4. Identificacion de métodos de recoleccién de informacién y de poblacion

Por medio de la consulta realizada por parte de los estudiantes, acerca de las
consecuencias del estado del rio Fucha, ellos logran participar mostrando
compresion conceptual en aspectos de Ciencias Naturales y Sociales y
Educacién Ambiental, al identificar los procesos que tienen lugar para que se dé
contaminacion atmosférica, es decir identificar la evaporacion del agua como
como una forma en la que se contamina el aire y afecta la capa de ozono [NA41],
como se puede evidenciar en el momento del Dialogo 5 donde se conversa sobre

las consecuencias sociales y ambientales que genera el estado del Rio.

Julia | Inseguridad [NSA].

Luis | Como los olores que bota el rio [NSA4].
Maria | Mal olor [NSA4].
Paula | Enfermedades [NSA4].
También se nota que cuando el agua, lo flujos del Rio estan en exposicion al sol,
como que el agua se empieza a calentar y empieza a dar un olor mas fuerte [NA4].
Doc. | ¢Y qué pasa cuando el agua se empieza a calentar con los rayos del sol?

Ana | Se comienza a evaporar [NA4].

Doc. | ¢Y qué consecuencias tiene que se empiece a evaporar?
Pedro | Lluvia acida [NA4].

Paula | Eso también tiene que ver con la afectacion a la capa de 0zono [NA4].

Ana | Lalluvia empieza a tener componentes acidos [NA].

Doc. | Efectivamente, hay otra consecuencia, cuando el sol empieza a calentar durisimo, se
empieza a evaporar [el agua] y ese vapor va a nuestro aire. También esta
contaminando el aire.

Ana
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Yo creeria también que exterminio de especies, ya que como todos los rios
desembocan en el océano pues se estan tirando todas las especies.
Dialogo 5. Identificacion de las consecuencias del estado del Rio

Pedro

Cabe resaltar que con el Dialogo 5, también se evidencia comprension de
saberes geogréficos previos (conexidn entre rios y océanos) y de problematicas
ambientales y sociales generadas por el paso del Rio, ya que el grupo de
estudiantes analizan la realidad del medio ambiente [SCA1] logrando

comprender los efectos que genera la contaminacion del Rio [NSA4].

Ahora bien, teniendo en cuenta que ya se conocen las consecuencias
ambientales y sociales del estado del Rio y que el método escogido para la
recoleccion de datos es la encuesta, los estudiantes tras escuchar algunas ideas
de preguntas, reconocen que la variable implicada en la pregunta puede ser
cuantitativa y cualitativa [RIls], de manera que recuerdan las caracteristicas de
cada una [RI1] y asi formulan dos preguntas por cada tipo de variable, las cuales
son escritas en el tablero
(Imagen 12). Sin embargo ni
los estudiantes ni los
investigadores reconocen
gue la respuesta a estas
preguntas no requieren del

Q
uso de la informacién
Imagen 12. Preguntas propuestas para la encuesta

documentada consultada, Fuente. Apuntes en el talero docente-investigador

sino que por el contrario se
basan en la experiencia o

percepcion de cada uno.

De esta manera, los

estudiantes deciden que para o
recolectar los datos f Ceo m o
Cevo .3 Mek - “ Cero
(respuestas de todos los oo U = e
estudiantes del salén), cada Imagen 13. Recoleccion de datos estadisticos

Fuente. Produccién de los estudiantes
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estudiante escribiria su respuesta (de acuerdo a su experiencia o percepcion de
la situacién) en el tablero. Asi, en cuanto a elementos conceptuales de
estadistica, se logra recolectar de manera adecuada, por medio de la encuesta
[RNS2], datos estadisticos que le permiten estudiar consecuencias de la
contaminacion del rio Fucha (Imagen 13).

TS denmses T nicialmente, los estudiantes trabajan en

las cuatro primeras preguntas del Anexo

\
X 3
t

N. Analizando las respuestas, se
i H evidencia que un grupo de estudiantes
l'_ﬂ | 1 utiliza el diagrama de barras y el circular

| T
| hospedaye Suampa, :J-{MW otras

anwdut U

Imagen 14. Diagrama circular y de barras| Para representar las variables

Fuente. Produccion de los estudiantes cuantitativas y cualitativas (Imagen 14)
[RN2] sin organizar la informacion en una tabla [RNSs], pese a que en el
diagrama circular se confunde frecuencia porcentual y frecuencia absoluta. Los
demas estudiantes muestran dificultades en la asociacion del diagrama de lineas

| Rearv)cSe CONTAMTraAcTon

con el tipo de variable [RNS3z], ya que hacen |

-
(=}
T

un diagrama de lineas para representar las
acciones que se han hecho para reducir la

contaminacion (variable cualitativa) pese a

\

Yo

gue su uso es para variables cuantitativas

)

s WA nv o b
s

-
-
2L

R

(Imagen 15). Adicionalmente los estudiantes i

.)o[\ra

=

e
g

!

e

=

2, >

J

ue realizan diagramas de barras, lo hacen de .
9 9 Imagen 15. Uso de diagrama de

forma correcta, superando la dificultad lineas en variable cualitativa
. ) ) Fuente. Produccion de los
asociada a la perpendicularidad de las barras estudiantes

(Imagen 14) [RI2].

En cuanto al enfoque de comprension conceptual y compresion de las
problematicas ambientales generadas por el Rio, con base en las gréaficas
estadisticas (Imagen 14) los estudiantes hacen afirmaciones como: el reciclaje
es la accion mas utilizada para evitar la contaminacion del Rio, la reduccion de

la contaminacion se logra reciclando, no botando basura [RNSA1] (Imagen 16),
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de

representacion no permiti6 que los

sin  embargo el cambio

estudiantes realizaran otras
interpretaciones, por tanto el impacto
de la transnumeracion no se logré de

forma completa en este momento [Rs].

A partir de la necesidad de formalizar lo
trabajado en relacion con la Estadistica
y las Ciencias Naturales y Sociales, se
recuerda, con la participacion de los
de

recoleccion de informacién y concepto

estudiantes, los métodos

de variable estadistica, tipos de

_____ Interpretacion Grafico 1
'53‘ Pede chservar ave
0

Carg cudar 19 coioming e

Imagen 16. Andlisis de gréficos
estadisticos
Fuente. Produccion de los estudiantes

wanaple estadtheo= (Oraiovxzk\(a 40 coollind

ona fgblo o0 se 9twninn 2 _toah i
e Y ho no W Maon conly ¢
modlr 4 A (,4}”;«“0)\4"') Jon Ju G¢ w

0 Deodon condoy 9 mody

Imagen 17. Reconocimiento de conceptos
estadisticos
Fuente. Produccion de los estudiantes

variables y de gréaficos estadisticos, asi cada estudiante registra sus ideas en el

Anexo T, mostrando que discriminan conceptos estadisticos, pues recuerdan las

caracteristicas de las variables cuantitativas y cualitativas (Imagen 17) [RIs],

pero, no identifican que las variables cualitativas se clasifican en nominal y

ordinal, y las cuantitativas en discreta, continua [RI1], por lo cual es necesario

durante la sesion, hacer la respectiva explicacion y ejemplificacion.

En relacién con las ideas de Ciencias Naturales y Sociales, que se habian

abordado hasta el momento, cada estudiante las registra en el Anexo T, y alli se

logra evidenciar que hay conciencia sobre las consecuencias sociales y

ambientales que genera el estado del
Rio, puesto que identifican varias de las
problematicas sociales y ambientales
(sefialadas en rojo en la Imagen 18) y
reconocen su papel activo frente al
de [SCA1]
(sefialado con azul en la Imagen 18).

aumento las mismas
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Imagen 18. Consecuencias de la
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Tras realimentacion por

‘las consecuencias de la contaminacion del

parte del docente-

investigador  sobre la

relacion entre el tipo de

variable  estadistica vy -

SINTA < ,,,—_—_—_—

grafica estadistica, los Imagen 19. Justificacion del uso de graficos estadisticos
Fuente. Produccién de los estudiantes

estudiantes se cuestionan

si las graficas estadisticas elaboradas por ellos inicialmente son acordes al tipo
de variable estadistica [R3] para lograr justificar la eleccién de estas [R1] (Imagen
19), de manera que proceden a corregir las tablas [RNSs], diagramas de barras,
de punto y circulares [RNz] (Imagen 20), mostrando asi que se supera la
dificultad evidenciada en el reconocimiento inicial, acerca de la

perpendicularidad (en el diagrama de barras) de las barras con respecto a los
ejes [RI2].

T @ % Taskuidad

abfolvta
-.. ’ ‘, 4: ,,

?’g v -

oo >

T e eww

L 14

Ima

¥ o

en 20. Uso de modelos estadisticos para organizér d
Fuente. Produccién de los estudiantes participantes

Si bien, los estudiantes muestran avances con respecto a la elaboracion de los
graficos [RNS3], se evidencia la ausencia de algunos elementos importantes de

los mismos tales como los nombres de los ejes y titulos. Ademas, las

interpretaciones de estos reflejan

Interpretacion Grafico 2
-el avd. de bs
Delscnc( dicen :gw la
foton de guc holle
! o au¥nc
e polca.
- Xlo el 4. do los
plisoros  dicen gee S0
[ Clas Brongy oo b5 |
Qucles  se _prisoois
i /n&g Jridad.

una lectura basica de la
informacion [RNSA1], puesto que

no se establece relacion directa

con el contexto, ni se asume una

postura  critica  sobre los

Imagen 21. Interpretacion de gréaficos estadisticos

resultados (Imagen 21). Fuente. Produccion de los estudiantes
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En relacion con las respuestas a las preguntas 5 a 8, los estudiantes en ellas
afirman que los datos son dispersos, asociando la concepcion de dispersion
como la posibilidad de obtener diferentes valores para la variable estadistica en

estudio y no como la lejania numérica entre estos valores [R4] por lo cual ain no

;Considera que los datos recolectados sobre las consecuencias de la

se da como superada la dificultad |contaminacion del Rio se acercan a un valor o se encuentran dispersos?
. difporfol Ua ope Son diferenter yaloras

Imagen 22. Identificacion de datos dispersos
Fuente. Produccién de los estudiantes

asociada al desconocimiento de la

variacion [Rl4] (Imagen 22).

Adicionalmente, los estudiantes identifican que una posible estrategia para hallar
valores representativos del conjunto de datos y elementos que ayuden a
caracterizar la variacion de los mismos, es usando medidas de tendencia central
(media, moda y mediana) y de dispersion (las cuales los estudiantes no han

abordado en el desarrollo de su curriculo normal en el colegio), sin embargo,

estas no son calculadas ni Estrateqa 1 - — Felrategia #2
|
representadas  correctamente o
. L 3
(Imagen 23), por lo que no se dio [\o 3
. . A
lugar a nuevas interpretaciones ’2 *
.- . . g g8z 3_ ‘
que permitieran evidenciar el \ - 3 % £ 3%
2 F
. 3¢
aporte que tiene el proceso de LS B = S =
» Imagen 23. Estrategias para comportamiento de datos
transnumeracion en la Fuente. Produccién de los estudiantes

interpretacion de situaciones a partir de datos estadisticos [Rs].

Se puede evidenciar Registre sus conclusiones sobre el estudio realizado acerca de las
consecuencias de la contaminacion del rio Fucha.

comprensién conceptual y | |
Te Raby - gnclad .
compresion de las s _aomentn Pente o la moh\ﬂmh(‘a la Cod\ nos_hace
problematicas ambientales , ¢ . g S dee _pon_on of
L0,
generadas por el Rio, pues Imagen 24. Conclusiones parciales del estudio

. ) Fuente. Produccién de los estudiantes
los estudiantes analizan su

contexto y afirman que practican acciones como reciclar [SCAz], para contribuir
a mitigar la contaminacién del Rio y ademdas retoman las consecuencias
consultadas para la segunda sesion [RNSAi] (Imagen 24). Pero estas

respuestas no responden a las conclusiones esperadas, las cuales debian hacer
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alusion a la relacion entre el estudio estadistico, el actuar de los estudiantes y
las consecuencias que genera la contaminacion [RNSCa].

Finamente, en relacion con la toma de decisiones [RNSCA:], que abarca y
requiere de la compresion conceptual en las tres areas (Estadistica, Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales), compresion de la probleméatica ambiental
generada por el paso del rio Fucha [RNSCA1] y el planteamiento y ejecucion de
acciones que promuevan la mitigacion de la probleméatica [NSCA1] se puede
afirmar que los estudiantes proponen acciones que contribuyen a la mitigacién
de problematicas ambientales [RNSCA:], al indicar que se pueden hacer

campanfas, foros y reciclar (Imagen 25); y ademas se observa conciencia sobre

la existencia de otros Proponga algunas potenciales s.oluciorjes que se podriar‘\.llevar a cabo para
cambiar el desconocimiento e indiferencia y asi tratar de mitigar la problematica
del Rio.

actores (habitantes de

la localidad) que -¢ i ' & }
) MM_J oy \‘\U(u {‘LQ tencion wdadds D(Oneh(“.noj
contribuyen en la fri\g ai_podec nangar  nene @ [y pelema b del
expansion de la  imagen 25. Propuesta de soluciones a la problematica del Rio
Fuente. Produccidn de los estudiantes

problemética [SCA4].

Una vez aclarada la relacion entre el tipo de variable y la gréfica estadistica, se

evidencia que, con respecto a la compresion conceptual en estadistica, ciencias

. . 2) ¢Qué tipo de tablas y que tipo de graficos estadisticos son adecuados para
naturales y sociales y educacion presentar los datos relacionados con las consecuencias de la contaminacion del

Rio?

ambiental, que todos los

estudiantes logran identificar la

utilidad de tablas y diagramas | Imagen 26. Pertinencia de gréfics stadisticos
estadisticos para presentar Fuente. Produccion de los estudiantes

informacion estadistica. Ademas, indican la pertinencia de dichas formas de
organizar datos [Ri], teniendo en cuenta el tipo de variable estadistica
(cualitativa o cuantitativa), apropidandose del uso de estos conceptos [R:],
superando las dificultades referentes al desconocimiento de la terminologia
asociada [RIs], lo cual permite afirmar que ahora los estudiantes cuentan con
herramientas que les permite justificar procesos estadisticos, en este caso la

eleccion de la grafica estadistica a usar [RI1] (Imagen 26).
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Con los anteriores argumentos, los ANTES AHORA

rild

nt

estudiantes organizan los datos

N o D

estadisticos en tablas y graficos [RNS3],

) & ‘ol
mostrando que superan dificultades como j]% | g 4!
Ty Feises i 2

la ausencia de la barra para la frecuencia |imagen 27. Progreso en construccion de
diagramas de barras
Fuente. Produccidn de los estudiantes

cero [RI2] (Imagen 27), asi como la falta de
titulos y etiquetas de los ejes, ademas hay

correspondencia de los graficos con el tipo de variable [RN2] (Imagen 28).
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Imagen 28. Uso adecuado de modelos estadlstlcos
Fuente. Produccidn de los estudiantes

Con relacién a las interpretaciones de las tablas y las gréficas estadisticas

construidas, los estudiantes muestran a través de su lectura, compresion de la

problematica ambiental y social generada por B 856 Cocwet Qe L pepns
e 125 poSoeS oS aN Qe
el paso del rio Fucha, al hacer interpretaciones | '+ Loowe, O pooces & B0
( (ol R e @l
i i ! oh S N f?\ DO ’\’e'<‘ Q
relacionadas con las acciones que se |*=———Sealon fuor e
e T Wisores Bececlen

deberian emprender para ayudar a no Imagen 29. Interpretacion de

contaminar el Rio (Imagen 29) [RNSA1]. graficos estadisticos

Fuente. Produccion de los
Una vez solventados los errores de las tablas y graficas estadisticas, es
necesario desarrollar la revision y aclaracion de las respuestas a las preguntas
5 a 8. Al corregir, los estudiantes reconocen que el diagrama de puntos y las
medidas de tendencia central permiten analizar el comportamiento de los datos
[R2] e identifican que los datos no estan dispersos porque los valores que toma

la variable estan cercanos entre ellos [R4], logrando superar la dificultad sobre el
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no reconocimiento de la variabilidad myggﬁ%a
or - 3 £Q. )0 =l

[Rl4], y que no se puede hablar de

. ., . ol af S £ 1S
dispersion en las variables |, . ipl’ 0 fedwd, s e G o @bbi!
cualitativas (Imagen 30). Imagen 30. Comportamiento de los datos

Fuente. Produccion de los estudiantes
De este modo, al volver a trabajar las | .= ="~ eden

I¥d v 444 -4
preguntas 5 a 8, los estudiantes |- <. ° OOQQRKBEERII. 1 ¥} 24919

) . “34ZE 2 = 1ca e ‘wmgm%
calculan las medidas de tendencia |moda - . A
: . Mosene de _ o @ T @
central (media, mediana y moda) y leis = e
dispersion (rango) [RN2] de forma Imagen 31. Calculo medidas de
tendencia central y dispersién

correcta (Imagen 31), y con base en los Fuente. Produccién de los estudiantes

resultados realizan interpretaciones diferentes a las presentadas en el analisis
de las tablas y graficos estadisticos (logrando ahora si un proceso de
transnumeracion) [Rs]. Dichas interpretaciones dan cuenta de la compresion de

)

Fedema) orclolr gfe Wy on  1-62 de casos | conceptos estadisticos y de las

—| consecuencias de la

SN o1 YN

coendias, . L. .
) _ contaminaciéon del Rio [RNSA1]
Imagen 32. Interpretaciones
Fuente. Produccién de los estudiantes (Imagen 32).

También los estudiantes proponen conclusiones [RNSA1] que reflejan el uso de

la estadistica [RNSC4], la compresion de conceptos estadisticos y de la situacion

generada por la contaminacion
del rio Fucha, pues afirman que la

salud se esta viendo afectada por

Fuente. Produccién de los estudiantes

la contaminacion del Rio y que se puede ayudar a mitigar dicha contaminacion
reciclando (Imagen 33). Adicionalmente, toman conciencia de que sus acciones
pueden contribuir a mitigar la contaminacion del Rio [SCA:2] (Imagen 34) pero se
opta por no tenerlas en cuenta [RNSCA1] (Imagen 35).

IRegistre sus conclusiones s i i
! obre el estudio realizado acerca
consecuencias de la contaminacion del rio Fucha. R

Imagen 34. Conciencia sobre alternativas de solucion
Fuente. Produccién de los estudiantes

85



039&-1"95 *}‘M\Squ' el no , oplges PO ™ fernef €0 tuenda

_"*“wﬂdﬂ \os atter o hiuas Poxc. mMejoiac el 1o,

a Imagen 35. Conciencia sobre la falta de ejecucion de acciones
Fuente. Produccion de los estudiantes

En relacién con el plan teamiento y Proppnga algunas potenciales soluciones que se podrian llevar a cab
cambiar el desconocimiento e indiferencia y asi tratar de mitigar la proble

ejecucion de acciones que promuevan i to.

la mitigacion de la problematica

nlan Acigne 2 fo canr ol M4

generada por el estado de
) » i Imagen 36. Alternativas de solucion
contaminacion del rio Fucha, se Fuente. Produccion de los estudiantes

evidencia que los estudiantes proponen campafas (reciclaje dentro del saldn,
concientizacion a los habitantes del sector sobre el dafio del Rio y sus
consecuencias, estrategias de limpieza) como alternativas que ayudan a cambiar
el desconocimiento y la indiferencia tanto de los estudiantes como de la
poblacion aledafia [RNSCA:2] (Imagen 36). Con dichas ideas, los estudiantes
plantean posibles soluciones para mitigar la contaminacion del Rio (articulo para
Proyecto de Ley), entre las cuales se encuentran: realizar campafias de
concientizacion, recoger las bolsas y plasticos del refrigerio para reciclarlos,
utilizar cajas de reciclaje,

gestionar el acompanamiento

de autoridades para reducir la

. ) ) Imagen 37. Ejemplo de articulo para proyecto de ley
inseguridad, comunicar en la Fuente. Produccion de los estudiantes

emisora sobre el uso adecuado de las canecas de basura (Imagen 37).

Propuestas que dan cuenta de que los estudiantes comprenden su entorno
[NSA1] y son conscientes de que todas las personas que estan alrededor del
Rio, incluidos ellos mismos, contribuyen a su contaminacion [SCA1]. Por ello
toman decisiones [RNSCA:2] sobre las acciones que ellos deberian realizar para
fomentar conciencia ambiental [T4], participando en el disefio de posibles
soluciones [NSCA4].

Durante los debates se evidencia que los estudiantes asumen una postura
responsable frente al cuidado del medio ambiente [RNSCA1], pues como se

observa en el Dialogo 6, en relacion con las acciones propuestas por sus
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companieros, los estudiantes manifiestan que no es prudente hacer campafnas
por medio de folletos o carteles, pues esto genera mas contaminacion a causa
de que las personas no son conscientes y pueden botar dicho papel al Rio

[SCA1], y eso causa mas problemas como inseguridad y enfermedades [NSA4].

Lina | Concientizar a las personas de la localidad por medio de carteles y folletos (...)

La desventaja es que no estan teniendo en cuenta el desperdicio que se estaria dando

cuando la gente reciba esos folletos, pero los deseche [RNSCA:]. Muchas veces

Betty | cuando a uno le entregan un folleto, uno lo bota simplemente a la calle o a la basura

[SCA1], pero ahi no estariamos haciendo nada concreto porque no los leen o [si lo

hacen] no aprecian bien la informacion.

Ariel | Y contaminan.

Es bueno que incluya a toda la poblacién, pero como decian, los folletos igualmente

se van a desechar, entonces, como es obvio que no tenemos nada de cultura

ciudadana, los van a botar [...] al Rio o a los alrededores [SCA;], entonces esto va a

seguir aumentando los indices de inseguridad, de enfermedades, entre otras [NSA4].
Dialogo 6. Conciencia ambiental

Sofia

También, durante la sustentacion de cada articulo, se evidencia que uno de los
grupos se cuestiona [Rs] sobre la pertinencia de su grafico estadistico para
sustentar el articulo propuesto y mencionan que en verdad no lo tuvieron en
cuenta para la redaccion de este, obviando de esta manera los argumentos
basados en datos [RNSA1]. Por el contrario, dos grupos durante la sustentacion
del articulo, como se puede ver en el Didlogo 7, dicen que de acuerdo con el
estudio estadistico, el reciclaje es la manera de reducir la contaminacién [RN1],
evidenciando asi el uso de la estadistica para tomar decisiones sobre las
acciones que se deberian realizar en al aula para mitigar el problema de
contaminacion [RNSCA:]. Otro grupo menciona que, de acuerdo con el estudio
estadistico realizado, 10 personas no han visto casos de inseguridad, pero que
proponer mas acompafamiento de la policia es pertinente, ya que seria bueno

gue de 10 personas que no ven inseguridad, pasara a un nimero mayor.

(...) se supone que en cada salén ya debe haber una caja en la que [...] se ponga lo
del reciclaje, pero no se hace, por eso [mediante el articulo] proponemos que sea una
Rosa | obligacion y ponemos una sancion [a quienes no cumplan...] para que en realidad si
se cumpla, y pues si no lo cumplen [la sancion seria...] algo que contribuya al
ambiente, seria trabajo comunitario.

Segun las graficas que observamos, la mayoria voté que el reciclaje es la manera de
Sara | reducir la contaminacioén, entonces por eso decidimos dar continuidad a lo que se tiene
en la escuela, pero exigiendo que se cumpla [RNSCA;].

Dialogo 7. Toma de decisiones
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Este analisis permite resaltar la forma como tuvieron lugar los aprendizajes
esperados, es asi como el Anexo X muestra la verificacion del logro de cada uno

de estos aprendizajes segun lo planeado en las Tablas 11, 12, 13y 14.

6.3.2. Resultados

A partir de los analisis anteriores, se exponen los resultados en relacion con los
aprendizajes esperados (clasificados en la seccién 6.1.4. en enfoques de
formacion ciudadana) que se tuvieron en cuenta para el disefio de la secuencia
de intervencién, y su incidencia en el logro de los objetivos de ensefianza, los

objetivos de aprendizaje y comprobacion de la hipétesis de aprendizaje.

A través del disefio de un escenario de aprendizaje (desde [EA1] hasta [EA9])
que permitiera reconocer y seleccionar un actuar de los estudiantes frente a la
contaminacion del Rio [T1], analizar y decidir su forma de estudio [T2], recolectar,
representar y analizar estadisticamente la informacién [T3], plantear potenciales
soluciones [T4], argumentar y decidir las propuestas para mitigar la problematica
[Ts], y formular un plan de seguimiento [Ts]; y la gestién descrita, se puede
afirmar que los objetivos de ensefianza se cumplieron satisfactoriamente, ya que
se propicio el desarrollo del razonamiento estadistico [OE1], la identificacion y
comprension de la problematica ambiental del Rio [OE2], y la conciencia

ambiental de los estudiantes [OEj3].

Con respecto al primer enfoque (Compresioén conceptual y uso de temas de
Estadistica, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales y Educacion Ambiental), a
partir de la Gréfica 1 se infiere que un 71,7% de los estudiantes logran explicar
procesos [R1] y discriminar conceptos estadisticos [Rz], reconocer la variabilidad
de los datos [R4], cambiar de la presentacion y hacer nuevas interpretaciones
[Rs], usar modelos estadisticos [RNz], recolectar, registrar [RNS2z] y organizar
[RNS3] datos, interpretar resultados estadisticos [RNSA1i], identificar la
necesidad de los datos [RNS1], usar la Estadistica para analizar el contexto
[RNSCi], tomar conciencia de su papel como ciudadanos en relacion la

responsabilidad ambiental [SCAz] y tomar de decisiones [RNSCA?], sin embargo
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aguellos referidos a la

comprension estadistica

]
o o,

presentaron un poco

]
o o,

mas de dificultad debido

o

que estos conceptos no )

Cantidad de estudiantes

pueden ser
comprendidos en su
totalidad en 5 o 6
intervenciones. Por
tanto, se afirma que los

estudiantes lograron

Compresion conceptual de Estadistica, Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales y Educacién Ambiental
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Graéfica 1. Resultados enfoque conceptual

Fuente. Propia

reconocer la necesidad de tener datos estadisticos para la comprension de un

problema de indole socioambiental [OA2], realizar un estudio estadistico para

contar con insumos que sustenten las conclusiones y la necesidad de cambiar

sus actuares [OA4]. Sin embargo, en el proceso de recoleccion, organizacion,

representacion y analisis de la informacién, algunos conceptos y procedimientos

no fueron plenamente comprendidos por la totalidad de los estudiantes [OAs] por

lo cual este objetivo de aprendizaje no se cumplié plenamente.

Conciencia de la contaminacion del rio Fucha y el papel

de los ciudadanos
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Gréfica 2. Resultados enfoque de conciencia

Fuente. Propia
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De acuerdo al segundo enfoque
(Conciencia sobre la
contaminacion del Rio por los
alrededores de la Institucion y
de las acciones que contribuyen
a la contaminacién) de Ia
Gréfica 2 se infiere que un
88,6% de los estudiantes
lograron interpretar resultados
estadisticos [RNSA1], identificar

la necesidad de los datos [RNS1], usar la Estadistica para analizar el contexto
[RNSCi], tomar decisiones [RNSCA:2], adquirir conciencia ambiental [RNSCA1]

y <responsabilidad con el medio ambiente [SCA:], participar en proyectos



ambientales [NSCA1] y tomar una postura critica frente al deterioro del medio
ambiente [SCA1], pero un 11,4% sigue sin preocuparse por la situacion del Rio.
Es asi como los estudiantes lograron reconocer su papel en el incremento de la

problematica ambiental [OA1] y tomar conciencia del impacto de esta [OAs].

Para el tercer enfoque (Contribuir Contribucion a potenciales soluciones de la
problematica del rio Fucha

con potenciales soluciones para 2

mitigar la contaminacién del Rio a 3~

15
partir del cambio de los actuares) de 2
la Grafica 3 se infiere que el 91,3%

Decisiones Conciencia Proyectos Postura critica
ambiental

Aprendizaje esperado

(3]

o

Cantidad de estudiantes

de los estudiantes lograron tomar
decisiones [RNSCA:], adquirir
conciencia ambiental [RNSCA1],

m Satisfactorio  mIntermedio = Nulo

Gréfica 3. Resultados enfoque de solucién
participar en proyectos ambientales Fuente. Propia

[NSCA1], tomar una postura critica frente al deterioro del medio ambiente [SCA1]
y tomar decisiones que contribuyen a la mitigacion del problema ambiental [OAs].
Asi, se observa avance en la formacion ciudadana de los estudiantes, pues en
el reconocimiento incicial casi la tercera parte de los participantes no estaba
interesada en la situacion del Rio, pero al finalizar la intervencion todos los

estudiantes mostraron su interés por cuidar y mejorar el estado del Rio.

Algunos aprendizajes esperados (formulacion de cuestionamientos [Rs],
procesos de contaminaciéon atmosférica [NA1], realizar inferencias [RN4],
comprension del entorno [NSA1] y argumentar puntos de vista [NCA1]), no
pudieron ser cuantificados, en pero, se consideran cumplidos por la mayoria de
los estudiantes, puesto que el investigador observador acopi6 informacion a este
respecto (dialogos 1 al 7). Finalmente, a través de la recoleccion, organizacion,
representacion, analisis, y toma de decisiones se logr6 desarrollar el
razonamiento estadistico de los estudiantes [HA1], y por ende mejorar su
proceso de transnumeracién, asi como su comprension sobre la situacion
ambiental del rio Fucha [HAz], para el cambio de la conciencia y contribucion en

la mitigacion de la problemética [HA3].
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El planteamiento de escenarios de aprendizaje que contemplan el estudio del
entorno ambiental de los estudiantes, en este caso, la creacion y presentacion
(por parte de los estudiantes) de un Proyecto de Ley ante el Congreso de la
Republica para identificar y proponer alternativas de solucion frente al estado de
contaminacion del rio Fucha, permitido que los estudiantes trabajaran aspectos
de diferentes areas del conocimiento, especificamente Estadistica, Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales, Educacion Ambiental y con ello se aportara a la
formacién ciudadana. Desde el trabajo en dichas areas se logré que los
estudiantes fortalecieran su razonamiento estadistico a partir de la interpretacion
de resultados obtenidos a la luz de un contexto real y asi identificaran la
aplicacion de la Estadistica a medida que iban comprendiendo la realidad de su
entorno, lo que se convierte en un aprendizaje de mayor riqueza, pues esto da
lugar al analisis y la interpretacion de datos, superando el problema del

aprendizaje de métodos y procedimientos sin lograr interpretacion de resultados.

En relacion con los objetivos de este trabajo, es necesario mencionar que el
realizar un estudio estadistico relacionado con un problema real del entorno de
los estudiantes (contaminacion del rio Fucha) permitié que ellos trabajaran en la
recoleccion, organizacion, analisis de datos y toma de decisiones, y con ello
analizaran los resultados a la luz de su compresion sobre las causas y
consecuencias de la situacion ambiental del Rio, generando asi compresion de
la situaciébn ambiental que los rodea, conciencia sobre su papel activo en dicha
problematica y sobre el interés de los participantes por contribuir en la mitigacion
de dicha situacion, de manera que con ello se logr6 mejorar la formacion
ciudadana ya que en el reconocimiento inicial se evidencié un desinterés de la
situacion en 11 estudiantes, mientras que al finalizar la intervencién todos los
estudiantes expresaron su interés por cuidar y mejorar el estado del Rio. Sin
embargo, es necesario mencionar que algunos de los estudiantes presentaron
dificultades en utilizar graficos estadisticos acordes al tipo de variable y que pese

a que identifican medidas de tendencia central para establecer valores
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representativos del conjunto de datos, no las calculan, generando la necesidad
de emplear mas tiempo del previsto para superar dichas dificultades, mientras
que aspectos relacionados con las Ciencias Naturales y Sociales, como por
ejemplo, la identificacidn y comprension de consecuencias de la contaminacion
del Rio, la descripcion de procesos fisicos y quimicos de la contaminacion y el
reconocimiento del papel activo del hombre en la expansion del problema
ambiental del Rio, se dan de manera fluida y al parecer algo innata en los

estudiantes participantes.

Pese a las dificultades mencionadas anteriormente, es necesario indicar que
estas fueron identificadas y analizadas durante y al finalizar cada una de las
sesiones de clase, de manera que por medio del re-disefio, se tomaron las
decisiones pertinentes para que en las siguientes sesiones de clase se trabajara
en superarlas y por ello al finalizar la gestion de todas las intervenciones, se
logra, de forma general, procesos satisfactorios en aspectos como por ejemplo:
la identificacion de la necesidad de los datos, la recoleccién, registro,
organizacion y andlisis de datos, el uso de modelos estadisticos y sus
respectivas interpretaciones y la toma de decisiones, de manera que se puede

afirmar que los estudiantes fortalecen su razonamiento estadistico.

En relacion con los aprendizajes esperados de los estudiantes, se puede afirmar
que se logran procesos muy satisfactorios en cuanto a cada una de las areas del
conocimiento involucradas ya que el analizar situaciones cercanas a los
estudiantes se logra una mayor conexion entre los conocimientos, generando
compresion de procesos estadisticos y de la realidad ambiental. De esta manera
los estudiantes adquieren conciencia del papel activo del hombre en el
incremento de las problematicas ambientales y se genera la necesidad de actuar

para ayudar a mitigar los problemas que genera la contaminacién del rio Fucha.
De este modo se recomienda abordar este tipo de propuestas ya que no solo

implica recolectar, representar y analizar los datos, sino que también busca la

justificacion y el cuestionamiento de los procesos que se desarrollen para que
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de este modo se logre una compresion mas profunda de la misma y la toma de
decisiones en torno al planteamiento de alternativas que permitieran contribuir a
la mitigacion de problemas ambientales y por tanto de sus consecuencias. De
otra parte, para el analisis de los datos se considera necesario buscar una
estrategia diferente a la solucion de un cuestionario ya que en el desarrollo de
este se presentaron bastantes dificultades. Cabe mencionar que si bien la
investigacion-accion propone que las decisiones de los estudiantes orienten el
rumbo de la intervencion, estas deben ser analizadas con detalle para no caer
en errores de tipo estadistico o ambiental, como los presentados en el disefio de
las preguntas de la encuesta.

Si bien el MEN (2006) recomienda trabajar temas que incluyan el estudio de
diferentes areas, es necesario mencionar que involucrar la Estadistica con las
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, para la creacion del Congreso de la
Republica y el planteamiento del Proyecto de ley, se convirtié en un reto como
investigadores, tras la necesidad de estudiar aspectos de otras areas y hacer
consultas con otros profesionales. Otro reto que generd aprendizaje como
investigadores, es el involucrar la investigacion-accion como una de las
metodologias del aula de clase, sin embargo, es necesario mencionar que en
algunas ocasiones no fue facil identificar la delgada linea entre la participacion
de los estudiantes en la toma de decisiones y la necesidad de seguir una
planeacién de clase y unos objetivos especificos en cada area involucrada;
aunque consideramos que pese a estas dificultades se cumplié con lo esperado.

Finalmente, este trabajo permiti6 que nos diéramos cuenta de que, como
investigadores, es necesario trabajar en métodos de recoleccion de informacién,
especificamente en toma de notas, ya que dicho recurso no se utilizé de forma
correcta (recoger reflexiones o acciones no registradas en los videos), sino que
por el contrario, se registraron las participaciones de los estudiantes las cuales
se podian evidenciar en las grabaciones. Adicionalmente es indispensable velar
por la comprension de los conceptos estadisticos mas alla de cumplir con el

tiempo estipulado en una planeacion de clase.
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ANEXOS
Anexo A. Encuesta a docentes

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE MATEMATICAS
[ Fducadora de educadores I CarIOSAndréS Leén

Adriana Lizeth Vega

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION?

A continuacion se presenta un instrumento con el cual se busca obtener
evidencias sobre la forma de ensefianza de la Estadistica en la educacion basica
para el trabajo titulado Educacion Estadistica a través de probleméaticas
ambientales, de la Universidad Pedagdgica Nacional en el cual se busca disefar
una secuencia de intervencién que promueva el razonamiento estadistico y la
formacion ciudadana a través del estudio de probleméticas ambientales. Por
favor, desarrolle la actividad que se propone. Sus datos personales no seran
revelados en el estudio.

1) ¢Podria describir cdmo inicia el trabajo de Estadistica en la ensefianza

escolar?

2) ¢Diria usted que tiene una forma de organizar o de realizar la clase que
puede considerarse tipica dentro de su estilo de ensefianza, o diria que en

realidad cada clase presenta una forma distinta de trabajo?

3) ¢Cual es el propdsito o meta general que se plantea con su trabajo de

ensefanza de la Estadistica?

2 Preguntas adaptadas de Agudelo-Valderrama, C. (2017). Dos enfoques de ensefianza en el
inicio del trabajo algebraico escolar. Materiales curriculares para el seminario de ‘Disefio y
Desarrollo Curricular en Mateméticas’, Universidad Pedagdégica Nacional, Bogota, Colombia.
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4) ¢Podria explicar cdmo tiene lugar la evaluacion de los alumnos?

5) ¢Considera que su método de ensefianza favorece el cumplimiento del

objetivo descrito anteriormente? ¢ Por qué?
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Anexo B. Transcripcion de respuestas encuesta a docentes

con el trabajo
de ensefianza

estudiantes
una

identifiquen y apliquen
los conceptos propios

puedan leer y
entender

Aspecto Profesor A Profesor B Profesor C Profesor D
Dando
ejemplos o ~
jemp Sefialando la
. casos donde . ;
Aplicando una > importancia de
. utilizaremos o S
Con encuesta sencilla entre " la organizacién
. . . utilizaron la
. situaciones los estudiantes del P de datos
Inicio del estadistica, .
) donde sean Curso para mostrar un . (cominmente
trabajo de . . con el fin de .
o necesarias pequefio ejemplo del con un ejemplo)
Estadistica o . que los
recolectar proposito y de como : y luego
; estudiantes :
datos organizar los pretendiendo
tengan ! ;
resultados ha interpretar dicha
curiosidad por RN
organizacion.
lo que vamos
a aprender.
Opino que mi
La verdad . .
metodologia es tipica Normalmente es
cada clase - oy .
dadas las condiciones tipico debido al
se desarrolla . .
~ materiales (recursos) y tiempo de
Ensefianza con una : - e
. S los conceptos propios | Tipica. El preparacion.
tipica u otra explicacion y A .
e de la asignatura. tiempo es un Aunque trato de
formade ejercicios - . .
o . Basicamente es una poco reducido. | buscar ejemplos
ensefianza gue permitan :
que el clase magistral reales que
. acompafiada por puedan ser
estudiante o .
algunos ejercicios de analizados.
aprenda o
aplicacion.
Lograr que los
Dar a los est%dia(rqltes Que los chicos Que se vea la
Propésito importancia de

organizar una
serie de datos y

se menciona

ensefianza de la asignatura en la informacion - .
dela o > . coémo impacta
. matematica resolucion de estadistica de
Estadistica . o en la toma de
integral problemas en un diario. g
: decisiones.
contextos diferentes
Dos formas: 1.
. . Los
Promedio las : L Por medio de -
Mediante un ejercicio procedimientos
C notas de T proyectos
Evaluacion ; de aplicacion en el que (pruebas
evaluaciones donde ;
de los deben emplear los escritas). 2. Los
, tareas y . exponen
alumnos A conceptos trabajados conceptos
participacion en clase resultados (exposiciones o
en clase obtenidos. po
trabajo de
consulta).
Si, dado que
- d En cuanto a
mediante la o
. . requisitos
implementaci . . . .
. . Si, la metodologia, asi . cumple, sin
on de varios it Si porque los
. R como la evaluacion . embargo, es un
Método de ejercicios el estudiantes
~ : son coherentes con hecho que
ensefianza estudiante . pueden . )
. los propdsitos de la S situaciones
favorece el aprende mas interiorizar o .
o clase ya que la aplicadas a
cumplimiento |y de esa A . fortalecer su
L ejercitacion permite entorno real
del proposito | manera se entender en
alcanzar los conceptos P favorecen un
logra la o estadistica. .
. en la practica. mayor impacto y
educacion ;
. una mejor
integral que -
recepcion.
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Anexo C. Instrumento para identificar razonamiento estadistico

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
NACIONAL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
[ Fducadora de cducadores | MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
Carlos Andrés Leon
Adriana Lizeth Vega

Nombre: Fecha:

INSTRUMENTO INICIAL DE RECONOCIMIENTO

A continuacion se presenta un instrumento con el cual se busca obtener
evidencias del razonamiento estadistico de estudiantes de grado octavo, para el
trabajo titulado Educacion Estadistica a traveés de problematicas ambientales, de
la Universidad Pedagogica Nacional en el cual se busca disefiar una secuencia
de intervencién que promueva el razonamiento estadistico y la formacion
ciudadana a través del estudio de problematicas ambientales. Por favor,
desarrolle la actividad que se propone. Sus datos personales no seran revelados
en el estudio.

Asociar cada descripcion con el histograma que considere que la representa
graficamente®. Explique la relacion entre las descripciones e histogramas
seleccionados.

[11 Y

Descripcion A. Puntos de un cuestionario en el que las preguntas eran faciles.
Descripcién B. El dltimo digito del nimero ganador de la loteria durante un afio.
Descripcion C. El peso medio de un adulto sano, recogido todos los meses a lo
largo de dos afos.

SActividad tomada y adaptada de Espinel (2007). Construccion y razonamiento de graficos
estadisticos en la formacion de profesores. Universidad de La Laguna. pp. 99-119.
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Anexo D. Respuestas a actividad de razonamiento estadistico

Estudiante 1 Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante
2 3 4 5
Gréfica ll.
;SL?]L:; Gréfica ll.
eran super Supongo -
faciles y gque es esa B Grafica IV..
ya que las Grafica IV. - . | Porque casi
. ., otras Grafica l. Si .
Situacion preguntas Porque es e siempre
mostraban s es facil todo
A . eran faciles todo tratan de
un nivel de di lo pasa. | .
complejidad entonces promedio. ser lo mas
rande en el empieza breve.
9 : desde bajito
pensamiento 2 alto
critico de los
estudiantes
Gréfica I.
Porque no Grafica I. Graficall Grafica ll. Grafica ll.
Situacion sé cudl es el | Creo que es Poraue ' Porque asi Algunas
B altimo digito | esta ya que cada \?ez es nunca se veces se
por lo tanto | es durante MAS DOCO gana una mantiene y
el ganador un afio poco. loteria. otras no.
no existe.
Gréfica IV. Grafica Il Gréfica l.
Porque el Poraue ' Grafica IV. Grafica IV. Porque el
Situacion | peso de un al u(?]as Porque el Porque no | peso de un
C adulto asi 9 peso casi | sube ni baja adulto
veces va a . .
sea sano Ssubir v baiar no varia. de peso. puede subir
varia. y o3 y bajar.
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Anexo E. Instrumento para identificar formacion ciudadana ambiental

FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNQLOGTA
::'V;':‘-""\':“’ PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
gl MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA

[ Fducadora de educadores I P s
Carlos Andrés Ledn
Adriana Lizeth Vega

Nombre: Fecha:

INSTRUMENTO INICIAL DE RECONOCIMIENTO

A continuacion se presenta el siguiente instrumento con el cual se busca obtener
evidencias de su formacion ciudadana, en cuanto al componente ambiental, de
estudiantes de grado octavo, para el trabajo titulado Educacion Estadistica a
través de problematicas ambientales, de la Universidad Pedagdgica Nacional en
el cual se busca diseflar una secuencia de intervencion que promueva el
razonamiento estadistico y la formacién ciudadana a través del estudio de
problematicas ambientales. Por favor conteste las preguntas de manera honesta
y clara. Sus datos personales no seran revelados en el estudio.

1) Describa el entorno de la Institucion y sus alrededores

2) ¢Considera que el paso del rio Fucha al lado de la Instituciobn genera
problemas? ¢, Cuales?
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3)

¢,Cree usted que se puede o podria obtener algun beneficio del paso del
rio Fucha por el lado de la Institucion?

4) ¢, Considera que las problematicas ambientales de la institucion influyen
en las decisiones que se toman en el Concejo directivo de la institucién?
Si No  Explique.

5) ¢, Usted ha participado en proyectos ambientales de la institucion?
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Anexo F. Respuestas actividad formacion ciudadana
Pregunt Estudiante A Estuglante Estudiante C Estutl:j)lante Estudiante E | Estudiante F
Es un Lugar
e e | e
peq q uy espacio
en sus poco ruido y
Observo Que es muy bastante
paredes . Hay veces hay
que es una | pequefio para grande,
externas se ve naturaleza,
. muy buena tantas S agradable,
estan Lo limpio y se logra .
. institucion personas, que libre de
1 pintadas con hay otras | escuchar los
. para todos, no hay tantas - problemas
grafiti, en . quenoy péjaros, el
este colegio cosas para - - de drogas
frente se ensucian colegio es
. es muy todos los etc. La
localiza la bueno estudiantes el entorno. | muy grande, avenida v la
estacion de ' ' los salones calle n)c/)
Transmllgnlo ampllo.s y incomodan.
Antonio espacios
Narifio. adecuados.
Antes se
podia ver
Si porque al los
ez ta? las habitantes
de calle
aguas . No se haciendo
residuales Pienso que Tener al lado enera sus Si claro ya
cerca de la de pronto el rio Fucha %antos necesidades que el olor
escuela hay si, ya que trae muchas es molesto y
. problemas | o de pronto
habitantes de da mucho enfermedades o ani los
o , lo Unico verlos .
2 la calle, dafio y que los . oy habitantes
i ; 2 seria el bafiandose
animales y ambiental y indigentes - . de calle
A miedo a en el rio.
serpientes mal olor al pueden tratar genera
los Ahora se .
que lado del mucho con los sefiores esta desconfianza
ocasionan colegio. estudiantes.
de la calle. | remodeland
enfermedade
so otodoyya
. se ve muy
accidentes habitante
casi
ninguno.
Generar en
los
estudiantes
Si porque se Si porque conciencia
podria pueden por el
aprovechar el ayudar en la No creo estudio y
cauce de No creo, otra sede a que haya sustancias
; . o . . No creo, es
manera que bueno silo realizar ningin psicoactivas mu
3 se haga uso | cuiddramos | investigacione | beneficio porque la inse u%o
de la energia mas, de s sobre el rio- a menos mayoria de guro y
. P . no es de fiar.
hidroeléctrica pronto. no porque gue esté la gente de
, para reducir afecta a los limpio. alli son
los gastos de compafieros estudiados y
energia. con el olor. se
consumiero
nenla
droga.
Si porque la No, no lo Sicreo,ya | Siporque Si claro
4 institucion creo, esto Si porque que hay por ejemplo porgue la
debe estar de cuidar el influye en los | veces que alos institucion
familiarizada | ambiente es hay profesores nos prepara
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con los de todos en jovenes a su proyectos | lesvaadar como
proyectos el colegio. alrededor. de PRAE mas miedo | maestrosy la
ambientales y por las e parte
como el decisiones | inseguridad ambiental
PRAE, del sacar a los influye
algunos concejo estudiantes mucho y el
docentes no se del colegio concejo
utilizan el pueden por los directivo
reciclar pilas, realizar. peligros debe tener
papel, etc. como en cuenta
como sociales esta
incentivo como problematica
para una nota ambientales.
escolar.
No he Si he Ylo.hed lﬁlo, apenas
No he podido participad participado egue este
participado participar en No he oenun en anoynome
en proyectos proyectos participado. proyecto pro;(/jectos _gustla estgr
ambientales | ambientales llamado € involucrada
Nautilus. recole_cmon en estos
de pilas. proyectos
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Anexo G. Ejemplos de tareas estadisticas en contextos ambientales

Tarea No. 1
Problema de Prueba de Hipétesis

El fideicomiso de ahorro de energia eléctrica Region Centro Occidente, implementé a partir del
ano 2010 su programa de luz sustentable para el cual se tenian que considerar casas domésticas,
residencias y en todas las empresas del estado de Colima y para ello se involucraron a las
principales tiendas comerciales para la atencion de toda la poblacién con el fin de hacer
intercambios de sus ldamparas incandescentes por las ldmparas que el gobierno federal provee y
en este caso por las de luz fluorescente. La razén principal de este programa es practicamente el
reflejo econdmico para todos los que participarian. Para 2010 y 2011 se tomaron datos de ahorro
en Kilo-Watts-hora para tener los datos de diferencia en los dos periodos.

Afio
2010y 2011 Antes Después
Enero 1375.5 550.2
Febrero 1386.4 554.5
Marzo 1370.7 548.28
Abril 1395.2 558.08
Mayo 1401.3 560.52
Junio 1398.8 559.52
Julio 14024 560.96
Agosto 1380.6 542.24
Septiembre 1388.9 555.56
Octubre 1400.6 560.24
Noviembre 13934 557.12
Diciembre 1405 557

a) Comision Federal de Electricidad desea probar si existe diferencia significativamente en el
ahorro de energia de mas de 800 KWH y por ende en lo econémico (utilizar un nivel de
significancia del 5%)

b) ¢Cudl seria el cambio medio del rendimiento en pérdida de KWH para el programa de luz
sustentable?
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Tarea No. 10
Graficos estadisticos

La media de emisiones de CO2 de las marcas de automoviles al finalizar el mes de julio era de
133,45 g/km, frente a los 139,57 de hace un ano, lo que implica una reduccion del 4,4%. Segln
datos aportados por la entidad Clean Green Cars, 15 de las 31 principales firmas automouvilisticas
han colocado este registro de emisiones de CO2 por debajo de los 130 g/km, que era el objetivo
fijado para este afno en Europa. La relacion de las marcas menos contaminantes de emisiones de
€02 hasta julio, y que se encuentran con una media por debajo de los 130 g/km, es la siguiente:

Renault 129, 09 g/km - 7, 06%
Peugeot 123, 47 g/km - 4, 80%
Toyota 117, 05 g/km - 6, 43%
Volkswagen 128, 34 g/km - 2.59%
Citroen 119, 66 g/km - 1, 93%
Seat 123, 02 g/km - 4, 39%

Skoda 129, 70 g/km - 6, 07%

Ford 128, 73 g/km - 4, 66%

Fiat 113,12 g/km - 3, 29%

Suzuki 123, 63 g/km - 5, 36%

Alfa Romeo 124, 38 g/km - 3, 76%
Kia 127,93 g/km -5, 73%

Lexus 117, 25 g/km -11, 30%

Mini 128, 33 g/km -0, 23%
Hyundai 129, 67 g/km - 0, 32%

- - - . s o - . s o - - . -

a) Elabora un diagrama que represente los datos anteriores.
b)En base al diagrama indica la marca de auto produce menos contaminantes de emisiones
de CO2.
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Anexo H. Ejemplo de Proyecto de estadistica y Ciencias Naturales

Fase A:TIEMPO DE COSECHA

Debemos determinar cuando es tiempo de cosechar, para ello realizaremos el analisis de la altura
con respecto al iempo para cada planta, teniendo en cuenta el abono aplicado (Tratamiento).

Desarrolla el siguiente proceso:

1. Usando la Tabla 1 de la lista de anexos, construya las cuatro tablas gue

necesitas para registrar los datos de la altura de la planta que vas tomando de

manera semanal, a partir del dia 14 después del trasplante. (Ajustar la tabla si necesitas
mas tiempo)

2. Usando la tabla 2 de la lista de anexos, construyan las cuatro tablas para registrar los
promedios de las alturas de las plantas en relacion con el ddt (dias después del
trasplante). (Ajustar |a tabla si tienes mas informacion).

3. Graficar las alturas promedio de las plantas con respecto al tiempo. (Una grafica por cada
tabla del punto anteriar).

4. Use Excel para sistematizar la informacion y automatizar las graficas. (Ver guia de Excel)

5. Semanamente, en cada toma de datos, deben decidir si es tiempo de cosecha o no.

Recuerda: Cuando la allura de la planta cesa, o decrece, para cualguiera de los
tratamientos: jEs tiempo de cosechar!

Mo importa que en los otros tratamientos no haya sucedido lo mismo.
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FORMATO

©®

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
MACIONAL

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN

INVESTIGACIONES
ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

Codigo: FOR025INV

| Version: 01

Fecha de Aprobacion: 02-06-2016

| Péagina 113 de 162

Anexo |. Consentimiento informado

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley 1098 de 2006 —

Cddigo de la Infancia y la Adolescencia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad

Pedagogica Nacional y demas normatividad aplicable vigente, considerando las
caracteristicas de la investigacion, se requiere que usted lea detenidamente y si esta de

acuerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad,
Departamento (0]
Unidad Académica

Facultad de ciencia y tecnologia

Titulo del proyecto de
investigacion

Razonamiento estadistico y formacién ciudadana a
través de probleméticas ambientales

Descripcion breve y

La investigacién busca abordar la ensefianza de la
Estadistica, desde el desarrollo del razonamiento
estadistico, a partir de problemas ambientales para

posibles riesgos de

clara de la e ; , ,

investigacion verlflgar_ si es una via para fortal_eper _eI razonamiento
estadistico y aportar a la formacion ciudadana desde
la concientizacién ambiental

Descripcion de los | No se considera algun riesgo para el estudiante.

investigacion.

participar en la

investigacion

Descripcion de los | Los beneficios se contemplas desde el
posibles beneficios | formtalecimiento del razonamiento estadistico del
de participar en la | estudiante y la conciencia ambiental

Datos generales del
investigador principal

Nombre(s) y Apellido(s):
Carlos Andrés Leén Gémez

N° de Identificacion: | Teléfono: | 3204318419

1030642995

Correo electronico: caleong@upn.edu.co

Direccién: Cra 92 #42 c 21 sur

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

113




FORMATO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
UNIVERSI2AD PIDAGOGIA INVESTIGACIONES

ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

Cdédigo: FOR025INV | Version: 01
Fecha de Aprobacion: 02-06-2016 | Péagina 114 de 162
Yo mayor de edad, identificado con Cédula de
Ciudadania N° de , con domicilio en la ciudad
de Direccion:
Teléfono y N° de celular: Correo electrénico:

Como adulto responsable del nifio(s) y/o adolescente (s) con:
Nombre(s) y Apellidos: Tipo de ldentificacion  N°

Autorizo expresamente su participacion en este proyecto y

Declaro que:

1. He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacién de manera voluntaria.

2. He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me
ha leido y explicado.

3. Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo
suficiente para pensar acerca de mi decisién de participar.

4. He sido informado y conozco de forma detallada los posibles riesgos y beneficios
derivados de mi participacion en el proyecto.

5. No tengo ninguna duda sobre mi participacion, por lo que estoy de acuerdo en hacer
parte de esta investigacion.

6. Puedo dejar de patrticipar en cualquier momento sin que esto tenga consecuencias.

7. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos, los cuales no seran publicados ni revelados a menos
que autorice por escrito lo contrario.

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacion vy las
grabaciones de audio, video o0 imagenes que se generen en el marco del proyecto.

9. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y
oposicion que podré ejercer mediante solicitud ante el investigador responsable, en
la direccién de contacto que figura en este documento.

Como adulto responsable del menor o adolescente autorizo expresamente a la

Universidad Pedagdgica Nacional utilizar sus datos y las grabaciones de audio, video o

imagenes gue se generen, que reconozco haber conocido previamente a su publicaciéon

en:

En constancia, el presente documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad
de manera libre y espontdnea. Firma el adulto responsable del nifio o adolescente,

Nombre del adulto responsable del nifio o adolescente:
N° |dentificacion: Fecha:
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FORMATO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
UNIVERSI2AD PIDAGOGIA INVESTIGACIONES

ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

Cdédigo: FOR025INV | Version: 01

Fecha de Aprobacion: 02-06-2016 | Péagina 115 de 162

Firma del Testigo:

Nombre del testigo:
N° de identificacion:
Teléfono:
Declaracion del Investigador: Yo certifico que le he explicado al adulto responsable
del nifio o adolescente la naturaleza y el objeto de la presente investigacion y los
posibles riesgos y beneficios que puedan surgir de la misma. Adicionalmente, le he
absuelto ampliamente las dudas que ha planteado y le he explicado con precision el
contenido del presente formato de consentimiento informado. Dejo constancia que en
todo momento el respeto de los derechos el menor o el adolescente sera prioridad y se
acogera con celo lo establecido en el Cdodigo de la Infancia y la Adolescencia,
especialmente en relacién con las responsabilidades de los medios de comunicacion,
indicadas en el Articulo 47.

En constancia firma el investigador responsable del proyecto,

Nombre del Investigador responsable:
N° |dentificacion:
Fecha:

La Universidad Pedagogica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
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Anexo J. Instrumento de reconocimiento inicial

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
[ Educadora de educadores | Carlos Andrés Ledn
Adriana Lizeth Vega

Nombre: Fecha:

INSTRUMENTO DE RECONOCIMIENTO
Con este cuestionario se busca obtener informacion sobre sus niveles de razonamiento estadistico
e indagar acerca de las practicas sociales que intervienen en la problematica relacionada con la
contaminacion del rio Fucha. Esta informacion sera de insumo para el trabajo de grado titulado
Razonamiento estadistico a través de problematicas ambientales para la formacion ciudadana,
de la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Por favor
conteste las preguntas de manera honesta y clara. Sus datos personales, académicos y de

investigacion no seran revelados en el estudio.

Situacion 1.
Si tuviera que consultar el nimero de hermanos de sus compafieros de todo el colegio. ;Qué

estrategias pueden ser Utiles para recoger tal informacion?

¢Por qué lo haria de ese modo y no de otro?

¢Como analizaria la informacién recolectada?

Situacion 2.
Se pregunta a un conjunto de personas sobre la cantidad de veces que arrojan basuras en sitios no
apropiados, y se obtienen la siguiente informacion:

15 personas contestaron que arrojaban basuras 0 veces a la semana

30 personas contestaron que arrojaban basuras 1 vez a la semana

25 personas contestaron que arrojaban basuras 2 veces a la semana

20 personas contestaron que arrojaban basuras 3 veces a la semana
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10 personas contestaron que arrojaban basuras 4 veces a la semana
¢Considera que la informaciéon es confiable y se puede hacer inferir el comportamiento de toda la
poblacion?

Represente la informacion a través de un gréfico estadistico.

¢Si tuviera que usar las medidas de tendencia central para analizar la informacion cuél o cuales

usaria?

¢Por qué?

¢Con qué otras medidas podrias analizar la informacion?

¢Qué conclusiones se pueden emitir sobre la informacion y qué estrategias para la solucion de la

situacion se pueden implementar?

Andrés considera que el nimero de basuras arrojadas semanalmente es muy bajo y por lo tanto

no refleja ningun tipo de problema ¢ Qué opinio6n tienes de la postura de Andrés?

Situacion 3.
¢Considera que el paso del rio Fucha al lado de la Institucién genera problemas? Si No_

Si su respuesta es Si mencione los problemas que genera.
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¢Usted realiza alguna accién que promueva el incremento de esta problematica? Si No

Si su respuesta es afirmativa mencione las acciones y explique detalladamente.

¢Qué consecuencias tiene esta problematica en la comunidad?

¢ Cuales son nuestros deberes y derechos ante esta situacion?

¢Consideras gue la contaminacién del rio Fucha afecta la calidad del aire de la localidad? Si

No ¢Por qué?

¢Actualmente se encuentra participando en proyectos ambientales de la institucion? Si _ No
____Sisurespuesta es afirmativa mencione el proyecto en el que participa; si su respuesta es NO,
explique por qué no participa.
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Anexo K. Elementos para el disefio del escenario de aprendizaje

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

RESULTA- TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDI-
DOS RECO- | OBJETIVOS DE ZAJE
NOCI- ENSENANZA | OBJETIVOS DE HIPOTESIS APRENDIZAJES ESPERADOS [AE]
MIENTO INI- [OE] APRENDIZAJE | TAREAS|T] DE APREN-
CIAL [RI] [OA] DIZAJE [HA]
[RI;] Caren- [OA;] Valorar la | [T2] Analizar y [R1] Explicacién de procesos estadisticos.
cia de con- necesidad de | decidir como Justificar el uso de procesos estadisticos de
ceptos esta- obtener datos | se podria acuerdo con la pertinencia de estos en el con-
disticos para | [OE1] Desarro- | estadisticos estudiar la [HAJ El ra- texto de la situacion. _ _
justificar los | llar razona- | para compren- | accién social . ‘ [R2] Discriminacion de conceptos. Diferenciar
procesos 0 | miento estadis- | der la accién so- | para thnaiir?sltei:goo y asociar CO_ncept_OS es:cadistic_:os, _recono-
resultados. tico a partir de | cial y las proble- | comprender se desarrolla ciendo su pert.|f1en0|a Segun la situacion.
[RI2] Error en | escenarios que | maticas ambien- | algln tema por medio de [Rs] Formulacion de cuestionamientos. Elabo-
diagrama de | permitanlareco- | tales causadas | relacionado la organiza- rar pr}eguntas para cuestionar los procesos
barras  con | leccién, registro, | por la contami- | con la cién y anali- estadisticos, buscando la forma para respon-
respecto a la | organizacién y | nacién del rio | contaminacion : der dichas preguntas basandose en datos es-
. A ; sis de datos, ot
perpendicu- analisis de da- | Fucha. del rio Fucha 'y la  formula- tadisticos. _ _ _
laridad de las | tos, su transnu- | [OA3] Recolec- | posteriormente cion de cues- [R4] Reconocimiento de la variabilidad. Perci-
barras y los | meracion, el uso | tar, organizar, | establecer tionamientos bir y comprender la variabilidad de los datos,
ejes y con | de modelos es- | representar da- | probleméticas ' | asociando las medidas de dispersién con las

respecto al
area del rec-
tangulo  no

proporcional
a la frecuen-
cia.

[RIs] Desco-
nocimiento
de la asocia-
cién de termi-
nologia con
los concep-
tos estadisti-
COoS.

tadisticos y la
formulacion de
cuestionamien-

tos para dar lu-
gar a la interpre-
tacion de resul-
tados y la toma
de  decisiones
acordes con la
problemética de
estudio.

tos en diferentes
diagramas esta-
disticos y hallar
medidas de ten-
dencia central y

dispersion.
[OA4] Realizar
inferencias  so-

bre la accién so-
cial y las proble-
maticas ambien-
tales generadas
del rio Fucha, a
partir del analisis

ambientales a
las que dicho
tema
contribuye.
[Ts] Recolec-
tar, represen-
tar y analizar
datos estadisti-
COoSs correspon-
dientes a las
consecuencias
gue generan la
ac-
cién/actuares

el proceso de
transnumera-
cién, la toma
de decisio-
nes y el di-
sefio de pro-
puestas que
favorezcan el
medio am-
biente.

medidas de centralizacion.

[Rs] Transnumeracién. Cambiar la represen-
tacion los datos e identificar informacién que
a través de la primera representacion no se
logra dar cuenta.

[RNSA4] Interpretacién de resultados estadis-
ticos. Hacer interpretaciones basadas en con-
juntos de datos, asociando los resultados con
el contexto de la situacion.

[RN1] Realizar inferencias. Deducir analitica y
criticamente informacion estadistica prove-
niente de diversas fuentes.

[RN2] Uso de modelos estadisticos. Seleccio-
nar y usar métodos estadisticos adecuados al
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[RIs] No re-
conocimiento
de la varia-
ci6n de los
datos.

estadistico de un
conjunto de da-
tos.

de los estu-
diantes en re-
lacion con el
rio Fucha.

[Ts] Plantear
propuestas
gue evidencien
la necesidad
de cambiar la
accion/actuar
de los estu-
diantes de ma-
nera que se
contribuya a la
mitigacion de
las consecuen-
cias ambienta-
les que causan
dicha accion.

tipo de problema, de informacion y al nivel de
la escala de medicién de la variable estadis-
tica correspondiente.

[RNS;:] Necesidad de los datos. Ver la utilidad
de los datos para comprender situaciones del
entorno y tomar decisiones basadas en ellos.

[RNS;] Recoleccion vy registro de datos. Re-
colectar datos estadisticos usando métodos
de recolecciéon de informacion adecuados al
objetivo del estudio.

[RNS3] Organizar datos. Utilizar tablas y gra-
ficas estadisticas para organizar datos,
usando los métodos correspondientes al tipo
de variable estadistica inmersa en el estudio.

EDUCACION AMBIENTAL

[RIs] Respeto
y postura
frente a otros
puntos de
vista.

[Rlg] Desco-
nocimiento o
indiferencia
frente a la si-
tuacion am-
biental que
genera el rio
Fucha y su
conserva-
cion.

[OE;] Propiciar
la identificacion
y compresién de
algun tema que
provoca la
contaminacion

del rio Fucha y
las consecuen-
cias globales a
las que dicho
tema contribuye,
para reconocer
cémo  aportan
los actuares del
hombre en dicha
situacion, y
tomar  postura

[OA1] Recono-
cer las acciones
sociales que
contribuyen a las
problematicas

ambientales ge-
neradas por el
estado del rio
Fucha y argu-
mentar cual po-
dria ser la de
mayor pertinen-
cia para trabajar.

[OAs5] Tomar
conciencia a
partir del analisis

[T1] Reconocer
y seleccionar
una  practica
social  (reali-
zada por los
estudiantes)

que contribuye
ala contamina-
cion del rio Fu-
cha y por tanto
a las proble-
maticas am-
bientales que
dicha contami-
nacién genera.

[HAZ] Se
comprenden
problemati-

cas ambien-
tales del en-
torno (espe-
cificamente

algun tema
relacionado

con la
contamina-

cién del rio
Fucha y la
contribucién
que esto
hace a pro-

[RNSC,] Uso de la Estadistica para analizar
el contexto. Reconocer la aplicacion de la Es-
tadistica en la identificacion e interpretacion
de problemas reales, asi como su relacion
con otras &reas de conocimiento.

[RNSCA;] Toma de decisiones. Utilizar infor-
macién estadistica, proveniente de diversas
fuentes, relacionada con el medio ambiente
para participar en el disefio de acciones que
contribuyan a la mitigacion de problematicas
ambientales y a la evolucion del entorno.

[NCA:] Argumentar puntos de vista. Argu-
mentar con honestidad y sinceridad en favor
0 en contra de teorias, disefios experimenta-
les, conclusiones y supuestos dentro de un
ambiente de respeto por la persona de sus
compafieros y del profesor.
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[RI7] Con-
sumo de pro-
ductos en
empaques no
biodegrada-
bles.

[RIg]  Arrojo
de residuos
inorganicos
al rio.

critica frente a la
realidad ambien-
tal.

[OEs;] Generar
conciencia am-
biental para que
los estudiantes
transformen sus
ideas y procede-
res, para contri-
buir en la mitiga-
cion la contami-
nacién del rio
Fucha y por
tanto de las pro-
blematicas am-
bientales globa-
les que genera.

de la informa-
cién, sobre el im-
pacto ambiental
de las acciones
del hombre.

[OA¢] Tomar de
decisiones rela-
cionadas con el
disefio de estra-
tegias que con-
tribuyan a miti-
gar las proble-
maticas ambien-
tales y al cambio
de las acciones

sociales que
afectan el medio
ambiente.

[Ts] Argumen-
tar la pertinen-

cia y viabilidad
de las pro-
puestas para

tomar una de-
cision  sobre
cudles pueden
ser implemen-
tadas.

[Te] Formular
un plan de se-
guimiento a la
puesta en mar-
cha de la pro-
puesta esta-
blecida.

blemas am-
bientales glo-
bales) y se
toma con-
ciencia de la
contribuciéon
que tienen
las acciones
del hombre,
sobre dichas
problemati-

cas, a través
del uso de la
Estadistica.

[HA3] Desde
el andlisis y
la compre-
sién del en-
torno, se
transforma la
conciencia y
las acciones
para contri-
buir en la mi-
tigacion de la
contamina-

cién del Rio
en los alrede-
dores de la
Institucion.

[RNSCA;] Conciencia ambiental. Adquirir
conciencia hacia el medio ambiente, asu-
miendo una postura responsable frente al res-
peto y cuidado de los seres vivos y los objetos
del entorno.

[NSCA:] Participacion en proyectos ambien-
tales. Trabajar en el disefio y gestién de pro-
puestas ambientales en las que se busque fo-
mentar la conciencia ambiental en la comuni-
dad.

[NA.] Procesos de contaminacién atmosfé-
rica. ldentificar y describir algunos procesos
fisicos y quimicos de la contaminacién atmos-
férica como parte de su realidad.

[SCA:] Postura critica frente al deterioro del
medio ambiente. Analizar y evaluar la realidad
del medio ambiente y reconocer el papel
como individuo en la expansion del problema.

[SCA:] Toma de conciencia del papel como
ciudadanos. Reconocer los derechos y debe-
res relacionados con la responsabilidad social
frente a situaciones ambientales.

[NSA;] Comprension del entorno. Compren-
der los efectos sociales que generan las pro-
blematicas ambientales del entorno.
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ELEMENTOS PARA ESCENARIOS DE APRENDIZAJE [EA]

EA:1.
EA>.
EAs.
EA4.
EAs.
EAs.
EA7.
EAs.
EAo.

Organizacion y desarrollo didactico de un escenario de aprendizaje.

Seleccionar temas socialmente relevantes para el estudiante.

Establecer conocimientos a desarrollar.

Prever dificultades que puede presentar el estudiante.

Usar conocimientos previos.

Formular tareas, recursos y momentos.

Organizar tiempo y espacio.

Realizar seguimiento y evaluacion del aprendizaje.

Permitir el conocimiento, por parte de los estudiantes, de la finalidad del escenario.
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Anexo L. Resultados actividad de reconocimiento

Actividad de reconocimiento

Objetivo: Identificar conocimientos sobre:

» Fstadistica.

= Contaminacién del rio Fucha vy sus consecuencias.

= Acciones que confribuyen a la contaminacion del rio.

2Qué enconframos?

= La actividad presentada por 36 estudiantes aroja la siguiente informacién en cuanto a las
problematicas generadas por el paso del rio Fucha:

Ci pcién de los estudiantes sobre los probl que fiene el
paso del Rio por los alrededores de la Institucién

5 No hay protlennas
wlraepundad y dogas

# Conforinacién

Fuente. Actividad de
reconocimiento Octubre 2018

sCudntos estudiantes reconocen su
papel en las problemdticas del rio?

= Ahora, en cuanto a los que

identificaron la existencia de Reconocimiento de la contribucién de los
problemdticas, se cuestiona su estudiantes en la contaminacion del rio
contribucién a la mismas. ficha

857 =No

Fuente. Actividad de
reconocimiento Octubre 2018

123



En relacion con las problemdaticas ambientales que
genera el Rio y las acciones que contribuyen a ello,
5Cudl es nuestro problema?

= Desconocimiento / Indiferencia de: 1) Actuares de los estudiantes a
el estade actual de contaminaciéon de cambiar

a vy 2) las acciones que
conjfibuyen a dicha contaminacion.

= Cescoracimiensa/indfersncia

uConsume de productos

= Zonsumo de productos en empagues
o biodegradables.

= Amojo de residuos

rojo de residuos inorgdnicos al rio.
Fuente. Actividad de

reconocimiento Octubre 2018
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Anexo M. Organizacion del Congreso de la Republica

iOrganicemos el Congreso!

Una de las principalesfunciones del Congreso de la Republicaes la
aprobacién de las leyes que rigen el pais.

Pasos para presentar un proyecto de ley

. Estudiar el problema social para saber cudl es las necesidad.
. Plantear posibles soluciones.

. Redactar proyecto de ley.

. Presentacion del proyecto de ley (radicado).

. Estudio para el primer debate.

. Primer debate (sustentacién poblica).

Segundo estudio para el siguiente debate.

. Segundo debate.

0o N o U kW N

. Sancién presidencial.

Tramitar proyecto de ley

cuperado de htips://www.youtube.com/watch2v=EbGO5bglLhxE
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Los pasos para nuestro Proyecto de ley
J
v ¥

. y
_,soluciones '/3&
- iy !

)€

-
/Xl/iuocién social Plantear soluciones Redactar articulos
-
o S
r@ ’V . & | I
resentar Estudio Debate Aprobacién

Sustentacion proyecto de ley (debate)

Congreso de la Republica. [Canal Congreso Colombia / Senado]. (2018, Diciembre 18).
PlenariaSenado — 18 de diciembre de 2018 [Archivo de video].
cuperado de https://www.youtube.com/watch2v=EbGO5bgl hxE

Referencias

= Congreso de la Republica (s.f]. §Como se framita una ley?. Colombia
Recuperado de hitp://www.camara.gov.co/como-se-tramita-una-ley

= Congreso de la RepUblica. [Canal Congreso Colombia / Senado]. (2018,
Diciembre 18). #FlenariaSenado — 18 de diciembre de 2018 [Archivo de
video). Recuperado de
hitps:/fwww.youtube.com/watch2v=EbGO5bglLhxE
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Anexo N. Guia para el analisis estadistico sobre la contaminacién del Rio

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA  DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
[ Educadora de educadores | Carlos Andrés Ledn
Adriana Lizeth Vega

Fecha:

Nombres:

CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION DEL RiO FUCHA

Teniendo en cuenta la actividad planteada en clase, por favor conteste las
siguientes preguntas.

1) ¢De qué manera se podria presentar los datos sobre las consecuencias de
la contaminacion del Rio?

2) ¢Qué tipo de tablas y qué tipo de graficos estadisticos son adecuados para
presentar los datos relacionados con las consecuencias de la contaminacion
del Rio?

¢ Por qué?
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3) Construya dos de los graficos definidos en la socializacion de las anteriores
preguntas, teniendo en cuenta los datos recolectados en relacion con las
consecuencias de la contaminacion del Rio.

Gréfico 1 Gréfico 2

4) Interprete cada uno de las tablas y graficos que dan cuenta de las
consecuencias de la contaminacion del rio Fucha.

Interpretacion Grafico 1 Interpretacion Gréfico 2
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5)

6)

7)

8)

9)

¢, Qué estrategias se pueden utilizar para analizar el comportamiento de los
datos relacionados con las consecuencias de la contaminacion del Rio?

¢, Considera que los datos recolectados sobre las consecuencias de la
contaminacion del Rio se acercan a un valor o se encuentran dispersos?

¢, Como interpreta esto en el contexto de la situaciéon estudiada?

¢, COmo escoger un valor que represente de mejor manera la situacién que
se esta estudiando?

¢Como haria para establecer cuales datos relacionados con las
consecuencias de la contaminacion del Rio no son representados por dicho
valor?

Escriba las estrategias definidas en la socializacion
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10)Ejecute dos de las estrategias definidas en el punto anterior, a partir de la
socializacion de las preguntas 6 a la 9.

Estrategia #1 Estrategia #2

11) ¢Qué otras interpretaciones se pueden hacer a partir de estas nuevas
representaciones?

12)Registre sus conclusiones sobre el estudio realizado acerca de las
consecuencias de la contaminacion del rio Fucha.

13) Proponga algunas potenciales soluciones que se podrian llevar a cabo para
cambiar el desconocimiento e indiferencia y asi tratar de mitigar la
problematica del Rio.
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Anexo O. Formato redaccion de articulo

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
I Fducadora de educadores I Carlos Andrés Leén
Adriana Lizeth Vega

FORMATO REDACCION DE ARTICULO
Dando continuidad a la actividad, por grupos construyan el articulo que busque
cambiar el actuar escogido en la primera sesion. Tenga presente lo desarrollado
en las anteriores sesiones y no olvide usar la informacion estadistica como parte

de los argumentos que sustentan la pertinencia de su articulo.

Titulo del articulo:

Autores:

Institucion:

Articulo __:
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Anexo P. Ventajas y desventajas de cada articulo

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA  DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NALIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
[ Educadora de educadores | Carlos Andrés Ledn
Adriana Lizeth Vega

Fecha: Nombre:

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA ARTICULO

Teniendo en cuenta la actividad, por favor escriba en el espacio correspondiente
el titulo de los articulos presentados en las carteleras, y las ventajas y
desventajas que tendria su implementacion (puede apoyarse en el estudio
estadistico realizado en la sesion anterior).

4Titulo del articulo 1.

Ventajas Desventajas

Titulo del articulo 2.

Ventajas Desventajas

4 Dada la extension de este anexo, se presentan las casillas solo para dos articulos, sin embargo
el entregado a los estudiantes contiene la misma cantidad de casillas como articulos propuestos.
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Anexo Q. Formato Sancion de Ley

v, N.v. CONGRESO
I (] DE LA REPUBLICA
NN

SENADO DE LA REPUBLICA

Ley N° de 2019

“Por medio del cual se regulan las acciones que contribuyen a la contaminacion

del rio Fucha”

El Congreso de la Republica
DECRETA:

Articulo 1.

Articulo 2.

Articulo 3.

Articulo 4.

Articulo 5.
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Articulo 6.

Articulo 7.

Articulo 8.

Articulo 9.

Articulo 10.

Articulo 11. Vigencia. La presente ley rige a partir de su sancion y promulgacion,

derogando todas las normas que le sean contrarias.

EL PRESIDENTE DEL HONORABLE CONGRESO DE LA REPUBLICA

Carlos Andrés Ledn Gomez
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Anexo R. Cartelera de articulos para Proyecto de ley
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Anexo S. Consecuencias de la contaminacion del rio Fucha
EL ESPECTADOR
Agricultores usan agua

contaminada del rio Bogota para
regar sus cultivos

Bogota 12 Sep 2016 - 2:10 PM
Por: Redaccion Bogota

Las autoridades distritales identificaron esta peligrosa maniobra en el
noroccidente de la ciudad. Metales pesados estarian llegando a los platos

de los hogares bogotanos.

Hea}lth & : o -
Yy @ | Environment” | g contaminacion del aire
§ Alliance exterior y los pulmones

UNG FOUNDATION

e |rrita la nariz y la garganta

¢ Sibilancias, tos y dolor al inspirar
profundamente

¢ Dificultades respiratorias durante el
ejercicio o actividades al aire libre

* Reduce la capacidad pulmonar

* Agrava el asma

* Aumentos en el uso de
broncodilatadores (tratamiento para
abrir las vias en el asma)

* Aumenta la vulnerabilidad a
enfermedades como la neumonia y la
bronquitis

* Aumenta el riesgo de muerte por
neumopatias y cardiopatias

* Aumentan las admisiones
hospitalarias por enfermedades de
pulmén
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En el 2050 habra mas plastico que peces en el mar

La advertencia es de Naciones Unidas, que lanzd una campafia para limplar los océanos. El. TlEMPO

Por: Catalina Cabrera Mantilla 16 de abril 2017, 12:58 a.m.

El océano se ha convertido en un contenedor gigante de basura. Mas de ocho millones
de toneladas de plastico llegan a este cada ano, cifra que equivale a verter un camién
de basura de plastico cada minuto, de acuerdo con un reciente estudio publicado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Unep, su sigla en
inglés).

Los gobiernos y varias organizaciones internacionales han empezado a tomar
medidas para contener la contaminacion de las bolsas plasticas, que son el elemento
principal de este dafio ecoldgico que amenaza a unas 600 especies de animales
marinos.

= KIEN MEDIO AMBIENTE

Y KE

¢Como va el proceso de descontaminacion del rio
Bogota?

18 de abril del 2019

Lrio Bogota es el principal cuerpo de agua dentro de la sabana de la

capital. Tiene una extension de 380 kildmetros lo cual hace que

desemboque en el rio Magdalena. Durante muchos afos ha presentado
altos niveles de contaminacion.

Esta es la principal fuente hidrica y es el epicentro de varios centros de agua. (De
donde provienen los desechos del rio Bogota? Las cifras son claras, 90 % cuenca
del Salitre, 39 % Fucha, 21 % Tunjuelo, 10 % subcuencas Torca, Conejera, Jaboque
y Soacha.

La contaminacion se debe a Llos desechos de La urbanizacion de Bogota, pues
desde hace muchos anos este epicentro fluvial fue utilizado como un gran
basurero, no solo de a urbe sino de las empresas que vertian desechos quimicos
en esta zona.

Asi el agua del rio se fue volviendo  téxica para el ser humano, por ello, esta
restringido el acceso a Los habitantes. Desde hace varios afios, se vienen
haciendo esfuerzos para purificar este gran corredor fluvial.

Es comun gue las personas pasen por el Salto del Tequendama y noten el
desagradable olor que se levanta a causa de la degradacion del rio. Muchas
personas se han percatado de esta problematica, pero por mas que se hagan
esfuerzos humanos esta condicion ya no mejora de forma sencilla.
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FORO NACIONAL AMBIENTAL

Docurmento de politicas publicas 8

AIRE Y PROBLEMAS AMBIENTALES
DE B0oGOTA

NEsToR Y. Rosas
F) OTRAS FUENTES

El relleno sanitario Dona Juana es la fuente mas importante de metano (99 por ciento
de la emisién tofal), que es un importante gas de efecto invernadero. Emite también
compuestos organicos volatiles, aunque contribuye sélo con un 4 por ciento a las emi-
siones totales de estos compuestos. Sin embargo, es una fuente importante de olo-
res ofensivos que reducen significativamente la calidad de vida de la poblacién vecina,
y es un centro de proliferacion de vectores que pueden transmitir enfermedades infec-
ciosas a la poblacién. Una vez mas, el impacto del relleno sobre la poblacién ha sido
originado por el incumplimiento del Plan de Ordenamiento Territorial, principalmente por

la construccion ilegal de viviendas en las inmediaciones del relleno.

de Colombia
Faculted de Diseio

Vigilada Mineducacion

Centro Interactivo de ciencia y cultura
5 UNIVERSIDAD CATOLICA Y,

Méndez Medina Paula Fernanda

Centro Interactivo de Ciencia y Cultura

Rio Fucha
Paula Fernanda Méndez Medina’

Universidad Catolica de Colombia. Bogota (Colombia)
Facultad de Disefio, Programa de Arquitectura

A partir de lo que existe actualmente en el sector, con toda la problematica que recae a lo
largo del rio Fucha, resaltando el alto deterioro ambiental ya que el uso predominante es
el sector industrial que abarca casi la totalidad del borde del rio generando inseguridad,
falta de apropiacion, abandono, contaminacion ambiental, contaminacion auditiva,
contaminacion visual, y por lo tanto el atrayente a esa zona son las actividades
relacionadas con el reciclaje, en condiciones deficientes, que hace para los habitantes de

calle y la delincuencia un espacio de recogimiento.
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Anexo T. Formato de consolidacién de conceptos®

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA MATEMATICA
[ Educadora de educadores | Carlos Andrés Ledn
Adriana Lizeth Vega

Nombre: Fecha:

LO QUE HEMOS APRENDIDO DE

ESTADISTICA Y CIENCIAS NATURALES Y
SOCIALES

5 Este anexo consta de dos paginas con las dos columnas exactamente como se presenta aqui.
Por efectos de extension de este trabajo se da a conocer solamente la primera pagina.
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Anexo U. Consolidacion proyecto de Proyecto de ley

)

PlﬁsﬂC& debe ser reclclado Vio debe 5 er botadon

a la basore
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Anexo V. Cartelera Sancién de Ley
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Anexo W. Sancién de ley
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Anexo X. Verificacion Planeacion vs aprendizajes esperados

En la siguiente tabla me muestra cada uno de los aprendizajes esperados
tenidos en cuenta para el disefio de la secuencia de intervencién, y por medio de
v’ se indica que tuvo lugar de forma satisfactoria, en la mayoria, con ® de forma

regular y con x de manera nula.

Enfoques
Compresion conceptual S Contribucion a
P I Conciencia de la ;
de Estadistica, Ciencias N . potenciales
N contaminacion del rio :
Naturales y Ciencias soluciones de la
; - Fuchay el papel de los ” .
Sociales y Educacién ! problematica del rio
. ciudadanos
Ambiental Fucha
®
v
v
®
®
v v
v v
v
v v
v
v
v v
v v
v v v
v
v v
v
v v
v v
v
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